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La tesis tiene como objetivo, diseñar la infraestructura para mejorar el nivel de servicio tramo 
El Verde – Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca.  
En la actualidad existen poblaciones alejadas a las ciudades por falta de vías de comunicación 
impidiendo el desarrollo socio-económico de estos centros poblados, ya que no pueden 
movilizarse con facilidad para tener una mejor calidad de vida y estar al alcance de necesidades 
vitales como la educación, alimentación, trabajo, salud, entre otros, también se tiene que tener 
en cuenta que un inadecuado diseño de carretera puede ocasionar accidentes y con esta 
investigación se tiene como finalidad un buen diseño geométrico de la carretera en estudio, 
según el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
La presente tesis se utilizó el diseño tipo descriptivo no experimental, se realizó el 
levantamiento topográfico de la trocha carrozable, nos permitió clasificar que tiene una 
orografía plana, con pendientes entre 0.013% a 2.78%. 
En él estudió de tráfico nos dio como resultado un IMDA de 139 Veh/día clasificando a la 
carretera como de tercera clase, para conocer las propiedades físicas del suelo, se realizó el 
estudio de suelos con el obtuvimos un suelo arcilloso arenoso de baja plasticidad y un CBR de 
8.38%. 
Permitiendo este último resultado diseñar el pavimento con un espesor de 79 cm (sub-base=35 
cm; base=35; y carpeta asfáltica = 9cm), finalmente se analizó los parámetros de diseño para 
diseñar geométricamente en planta, perfil y sección transversal con la norma vigente.  
  










The objective of the thesis is to design the infrastructure to improve the service level the stretch 
El Verde – Manchuria km 0 + 000 to 14+100, Jayanca. 
At present, there are populations far from the cities due to communication channels that impede 
the socioeconomic development of these population centers, since they can not be mobilized to 
have a better quality of life and satisfy vital needs such as education, food, the job. Health, 
among others, we must also bear in mind that a problem of the road can cause accidents, and 
this investigation its purpose is a good geometric design of the road in study according to the 
geometric design of the road in study, according to the geometric road design manual of 2018. 
In the present thesis a non-experimental descriptive design was used, the topographic survey of 
the trajectory of the road, allowed us to classify that it has a flat orography, with slopes of 
between 0.013% and 2.78%. 
 In it he studied traffic as a result of an IMDA of 139 Veh / day classifying the road as a third 
class, to know the physical properties of the soil, the study of the soils was made with a clay 
clayey soil of low plasticity and a CBR of 8.38. 
 Allowing this last result design the pavement with a thickness of 79 cm (subbase = 35 cm, base 
= 35 and asphalt folder = 9 cm). Finally it was analyzed the design parameters for the geometric 
designs in plan, profile and cross section were analyzed with the current standard. 







1.1. Realidad Problemática 
 
Desde hace tiempo atrás el hombre ha tenido la necesidad de la construcción de vías ya 
que aporta a la sociedad brindando una fácil comunicación o acceso a comunidades, 
pueblos, ciudades o distritos, la cual estas vías aportan a la movilidad de las personas, 
bienes y servicios, para su crecimiento económico y social. 
 
La carretera siendo parte importante para el progreso y aumento de la población, su diseño 
interviene mucho y debemos tener en cuenta el suelo, las cargas, entre otros para que la 
carretera no se vea afectado en el deterioro de las vías y su vida útil. 
 
De esta manera vemos algunos factores que afectan a la sociedad ya que hay poblaciones 
alejadas de las ciudades por falta de vías de comunicación, es notorio como agricultores, 
comerciantes, entre otros les es difícil transportar sus productos, o no poder trasladarse 
de un lugar a otro para satisfacer necesidades vitales como educación, alimentación, 
trabajo, salud entre otros. 
 
En la actualidad nos podemos dar cuenta como hay personas a la cual viven alejadas de 
ciudades privándolos del fácil alcance a necesidades primarias o básicas pues se puede 
observar que las trochas carrozables son extensas la cual hace que poblaciones cercanas 
puedan transportarse con mayor rapidez para poder tener estos servicios, la mayoría de 
ellos se dedican a la ganadería o a la agricultura, viendo así la necesidad de transportar 








1.1.1.  A nivel Internacional 
 
Según Suárez Clara y Vera Ailtonjhon, tiene como propósito llevar a cabo el diseño 
de la vía siendo muy importante su construcción para la mejora el desarrollo de las 
poblaciones cercanas, menciona que: 
“No tienen acceso a otras localidades este proyecto permitirá mejorar la movilización 
y comunicación a poblaciones cercanas, concluyendo que el proyecto traerá consigo 
algunos beneficios como mayor empleo en la zona, crecimiento y puesta en 
funcionamiento de los servicios básicos que se requieran”. (2015, p.108). 
 
Por otro lado, Durán David (2014, p.2), tiene como meta el diseño previo de la vía 
que enlace dos vías a los dos caminos adjuntos de vital importancia para la zona 
para construir un anillo vial. 
“Menciona que no tiene fácil acceso a localidades que tienen mayor crecimiento 
socio-  económico se concluye que el proyecto beneficiará el tiempo recorrido hacia 
comunidades aledañas aportando un crecimiento turístico y económico”. (2014, 
p.2). 
Según Rodríguez José (2015, p.6), en su tesis tiene el propósito de diseño de la red 
vial para la población San Vicente, llevándose a cabo con lo establecido en la norma 
y teniendo en cuenta el efecto socio- económico. 
“Se menciona que en etapa de lluvia impide la transitabilidad peatonal y vehicular 
puesto que sus suelos son arcillosos ocasionando accidentes y pérdidas económicas 
siendo necesario ejecutar el proyecto para satisfacer el transporte de la comunidad, 
obteniendo con esto seguridad para la población”. (2015, p.6), 
 
Por otro lado, Guzmán Luis (2010, p.17). Tiene como propósito elevar el índice de 
desarrollo de las personas que viven en las comunidades que podrán ser 
beneficiadas con los proyectos EPS. 
“Sustenta que esto al contar con este proyecto se pueda mejorar el acceso a las 
localidades cercanas para que puedan contar con los servicio básicos y sociales como 





Según, Srnová Barbora (2017, p.25), en su tesis para obtener Maestría en Ingeniería 
de Carreteras. Suecia: Universidad Politécnica de Madrid, tiene como objetivo 
diseñar un nuevo camino para mejorar la situación del tráfico en Navas del Rey, 
España. 
“La ejecución del proyecto proporcionará un camino más corto que la carretera 
existente, a través del cual mejorará la situación del tráfico para los conductores de la 
zona, en conclusión, la carretera proporciona una conducción suave a través de 
alineaciones horizontales y verticales con una sección corta de pendiente grado 
longitudinal”. (2017, p.25). 
 
Según Parrado Albert y García Andrés (2017, p. 22), en su proyecto realizado, 
propone un diseño geométrico para la carretera y el beneficio de la comunidad, así 
logrando el crecimiento y beneficio de lo usuario logrando así mejorar el tránsito 
de las poblaciones de la comunidad en Bogotá.  
“Menciona que tiene la realización de diseño para las municipalidades de Funza y 
Mosquera es una propuesta eficaz ya que en la zona hay problemas de transitabilidad 
por lo cual dicha propuesta brinda las condiciones adecuadas para la seguridad y de 
la población”. (2017, p.22) 
 
1.1.2. A nivel Nacional 
 
Según Angulo Italo y Sánchez Reiler (2016, p.15), tiene como meta realizar el 
diseño geométrico contando con su sistema de drenaje para las poblaciones 
cercanas de San Miguel cordillera del Condor-, distrito nuevo Cajamarca, Provincia 
de Rioja, Región-San Martin. 
“Su ejecución facilitara contar con un camino en condiciones de transitabilidad, lo 
cual beneficia las condiciones de vida de los usuarios, se concluye que es importante 






Según Mamani Ever y Chura Oliver (2016, p.19), la elaboración de su tesis tiene 
como propósito la mejora de la seguridad de las personas, cumpliendo la normativa 
para poder brindar seguridad a la población.  
“En este proyecto se realizará los estudios topográficos y de suelos, así como el diseño 
de: Pavimentos, Geométrico, Estructural del Puente e hidráulico, llegando a la 
finalidad que la construcción de este proyecto beneficiará a la población por que 
brinda seguridad, comodidad y solucionará el problema de congestión vehicular”. 
(2016, p.19). 
 
Por otro lado, Hernández Einstein y Montalvo Jorge (2017, p.9), en su tesis que 
propone el diseño de una trocha carrozable que se encuentra ubicado en Nuevo 
Piura, menciona que: 
“Pretende aplicar diferentes métodos existentes y obtener resultados beneficiosos en 
lo que respecta a parámetros como el diseño geométrico, llegando a la conclusión de 
que la vía brinde seguridad a la población para que pueda transportarse con mayor 
comodidad”. (2017, p.9).   
 
Según Valdiviezo Kely (2010, p.10), propone el diseño de una vía para el tramo 
Tablazos-Yapato rigiéndose a la norma actual realizando los estudios que se 
necesitan para poder beneficiar al usuario de la vía, tiene como finalidad desarrollar 
el diseño de una estructura de carpeta asfáltica a través de estudios. 
“Menciona que se describirá las estipulaciones que se requieren para el adecuado 
desarrollo constructivo acorde a lo indicado por el Ministerio De Transportes y 
Comunicaciones y la norma peruana interrelacionada con pavimentos, logrando 
demostrar la factibilidad social, ambiental y técnica del proyecto, concluyendo de que 
el presente proyecto beneficia en la reducción de tiempo de traslado, costos de 
operación vehicular, accidentes y reduce la contaminación de aire y ruido”. (2010, 
p.10).  
 
Por otro lado, Guerrero Erick (2017, p.16), en su tesis para poder adquirir el título 
profesional de Ingeniero Civil. Perú: Universidad Cesar Vallejo – Trujillo, tiene 





“En conclusión, el proyecto puede ocasionar impactos en el medio ambiente los 
impactos negativos que tienen mayor importancia como el ruido, disminución de la 
vegetación y en los positivos se tiene el aumento de trabajo, disminución de 
emisiones de polvo”. (2017, p.16) 
 
Según Goicochea Josselyn (2017, p.30), en su tesis tiene como propósito efectuar 
el diseño para poder mejorar la vía considerándose importante para la unión de las 
poblaciones que se encuentran ajuntas donde empieza del tramo La Tuna y 
culminando en La Cortadera.  
“Menciona que, en el caserío de la tuna y la Cortadera se requiere que los pobladores 
se trasladen de un lugar a otro de manera más segura y rápida, ya que los trabajadores 
de la zona se dedican a la ganadería, pesca, agricultura y requieren el transporte de la 
mercancía hacia los mercados”. (2017, p.30).  
 
Según Torres Juan (2017, p.8). tiene como finalidad efectuar el diseño del 
mejoramiento que enlaza el Puente Tranca Caserío Casa Blanca. 
“Menciona que los pobladores tienen productos agrícolas las cuales requieren un 
traslado más rápido al mercado uno de estos productos es la piña, la yuca, la palta, el 
mango, plátanos, etc. Así mismo siendo de vital importancia, para su venta en los 
mercados de Trujillo y así favorecer a los pobladores alejado aún crecimiento 
económico”. (2017, p.8).  
 
Según Torres Bryan (2018, p.22), en su tesis tiene como propósito realizar el diseño 
para mejorar de la carretera Uchumbamba. 
“Menciona que a las fuertes lluvias tienen una trocha en mal estado, siendo así 
perjudicial para los pobladores de la zona interrumpiendo el crecimiento rural, los 
pobladores dependen de las actividades agrícolas y el diseño de la carretera ayudará 









Según Velásquez Santos (2018, p.8), tiene como propósito realizar el diseño para 
poder mejorar la carretera. 
“Menciona que no tienen acceso a localidades cercana y que requieren de mayor 
facilidad para el traslado de sus productos a lugares con mayor crecimiento 
económico, ya que la población de la zona se dedica a la ganadería”. (2017, p.8). 
 
Por otro lado, Haro Miguel (2017, p.19), plantea el diseño para mejorar la carretera 
a nivel de afirmado entre la intersección de la vía Calorco tiene como fin poder 
identificar las características para efectuar la construcción de la vía de Calorco. 
“Menciona que la población se tiene como ocupación la minería y que es necesario 
diseñar una carretera para poder transportar su maquinaria, materiales y equipo, para 
poder realizar sus operaciones mineras y así poder la población tener un crecimiento 
económico”. (2017, p.19).  
 
1.1.3.  A nivel Local 
 
Según Miñano Medalith (2017, p.20), en su tesis opta por la realización del diseño 
de la carretera para la unión de varios cruces dando a la población la seguridad 
necesaria para la vía construida brindando así el crecimiento a la población. 
“Concluye que para llevar a cabo el proyecto se realizara levantamiento topográfico, 
estudio de mecánica de suelos según clasificación AASHTO, diseño geométrico, 
haciendo previamente un estudio de tráfico EIA, por ello se concluye que el presente 
proyecto beneficiara en que facilita la transitabilidad en menor tiempo a sus centros 
de estudios, el transporte de carga para los trabajadores o la atención inmediata a 
alguna emergencia de salud de los pobladores”. (2017, p.20) 
 
Por otro lado, Campos Juan y Figueroa Stefany (2015, p.281), en su tesis tiene el 
fin de la construcción de la carretera de dos tramos.  
“Menciona que es vital la realización de las vías de comunicación para el beneficio de 
los pobladores ya que no tienen posibilidades de transitar en menor tiempo a lugares 
con mayor crecimiento económico impidiendo así el crecimiento social de las 




carretera y toma en cuenta que va haber un impacto ambiental debido al movimiento 
de tierra, tala y desbroce y en sus recomendaciones hace mención que es importante 
el cumplimiento de los requisitos o parámetros de diseño ya establecidos para la 
ejecución del proyecto, la durabilidad de la vía y así el beneficio a la población”. 
(2015, p.281). 
 
Según Garnique Silvia (2015, p.3), en el desarrollo de su tesis tiene como meta 
llevar a cabo del desarrollo de la vía elaborando así el proyecto de su Diseño ya que 
los pobladores lo requieren para poder trasladarse de un lugar a otro. 
“Menciona que el problema de estas trochas carrozables impiden la facilidad para el 
traslado de productos agrícolas y ganadería teniendo así necesidades comerciales 
puesto que es un área agrícola, siendo de vital importancia el diseño y ejecución de 
una carretera vial para el beneficio de los pobladores”. (2015, p.3).    
 
Según Cueva Hamilton (2015, p.12), tiene como principal meta el diseño de la vía 
km. 30+ 850 que está ubicado en el Distrito de Olmos. 
“Menciona que la población del caserío Tierra Rajada, consideran de gran importancia 
contar con el diseño da la carretera así le permitirá que los una con la capital distrital 
y ciudades de la región para el crecimiento social y económico a favor de los 
pobladores de caserío de Tierra Rajada”. (2015, p.12). 
 
Por otro lado, Vílchez Francisco y Vílchez Montenegro (2015, p.12). Tiene como 
meta el diseño final de la carretera Palma Central, considerando que los pobladores 
tienen productos que requieren ser traslados a los mercados. 
“Sustenta que los centros poblados Palma Central- Perlamayo – La Unión – Nueva 
Esperanza, tiene áreas de agricultura y para transportar productos les toma bastante 
tiempo porque no existe un diseño y ejecución de obra de una carretera que pueda 
reducir el tiempo a lugares cercanos impidiendo así el crecimiento económico de los 
centros poblados, también comenta que el beneficio de esto será la mejora de la 
economía local sus condiciones de vida, así reduciendo el costo del transporte, así 







Según Saucedo Jordi (2018, p.15), en su tesis tiene la finalidad de poder realizar el 
diseño de la vía que se encuentra por la ciudad de Bambamarca hasta las 
poblaciones cercanas. 
“Menciona que es inadecuada el nivel de transitabilidad y la dificultad en trasladarse 
a zonas con mayor crecimiento económico esto origina incremento de costo de 
producción en el tiempo de traslado para llegar a la ciudad impidiendo así el desarrollo 
socioeconómico”. (2017, p.15). 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
1.2.1.  Antecedentes Internacionales 
Existen bastantes trabajos que argumenta y sustenta la realización del proyecto. 
Según, Maher Ayat (2014), tiene como objetivo “realizar el diseño de alineación de 
un nuevo camino rural en la provincia de Bolonia”.  
“Sostiene que para el proyecto de la construcción de la vía lo importante es la 
seguridad debido a la alta tasa de accidentes que hay en la zona del proyecto, por lo 
tanto, se tomaron medidas de diseño de acuerdo a normas de seguridad como 
AASHTO y ACT”. (2014, p.16). 
 
Según Vedat Jashari (2010, p.19), en su tesis nombrada “Diseño de infraestructura 
vial e inversión en Kosovo”, para obtener la maestría en ingeniería civil, Kosovo: 
American University en Kosovo, tiene como finalidad el diseño de la 
infraestructura vial e inversión y determinar la viabilidad de su mejoramiento. 
“Menciona que debido a este proyecto se mejorara la transitabilidad de la carretera y 
habrá un crecimiento económico en el país de Kosovo, se concluye que a través de los 
programas de inversión en el diseño de la nueva carretera ayudara en el crecimiento 
económico de dicho país”. (2010, p.19)  
 
Por otro lado, Valenzuela Ana (2016, p.33), tiene como fin la realización de la vía 
como un proyecto para el beneficio de las comunidades cercanas teniendo en cuenta 
también el reglamento requerido. 
“Se realizó con la finalidad de establecer un diseño geométrico adecuado para la vía 
de las Comunidades de Miñarica Bajo y Carmelitas, el mismo que permitirá mejorar 





Según Aleman Henry, Juarez Francisco y Nerio Isai (2015, p.16), tiene como fin 
llevar acabo la realización de una presentación del diseño geométrico de cinco 
kilómetros para tener acceso a las vías adjuntas elaborándolo el diseño en un 
software que se especializa o utiliza en el diseño de vías 
“Se concluye que mediante el análisis y evaluación de impactos se generarán 
criterio de diseño que dará como resultado un diseño geométrico definitivo 
garantizando el libre acceso vehicular, teniendo en cuenta la seguridad de la 
población”. (2015, p.16) 
 
1.2.2.  Antecedentes Nacionales 
Según Morales Arturo (2017, p.82). Tiene como finalidad el diseño geométrico y 
estimación de los niveles con proyección a considerando un tramo crítico para 
precisar que sea viable la mejora en el futuro. 
“Menciona que debido a este proyecto mejorará el potencial turístico y disminuirá 
el viaje a distritos cercanos, concluyendo que siguiendo las estipulaciones del 
diseño de la DG 2014 se puede lograr un diseño adecuado para la transitabilidad de 
los usuarios”. (2017, p.82). 
 
Por otro lado, Rengifo kimiko (2014, p.22), en su tiene como propósito el diseño 
de pavimento de la nueva vía de la Panamericana Norte, utilizando dos tipos de 
pavimento el flexible que se diseñará por la metodología (AASHTO) y el rígido por 
el (Instituto de Asfalto) para comparar resultado y tomar la mejor opción, 
concluyendo que el mejor resultado se dará por los lineamientos de la norma 
(AASHTO). 
 
Según, Ugarte Antonio de Jesús (2016, p.21), en su tesis titulada tiene como fin 
integrar la infraestructura vial del distrito de Chincheros teniendo en consideración 
el diseño de acuerdo a las condiciones y transitabilidad en la zona. 
“Concluye que esta propuesta de la nueva autopista beneficiara en el acceso al 
nuevo aeropuerto. Se concluye, que la presente tesis cuenta con una concepción 




Por otro lado, DAMIAN, Katerin y HARO, Sonia (2015, p.20), en su tesis tiene 
como propósito el diseño de la estructura de pavimento para 1+0.60 km.  
“Menciona que el diseño del pavimento flexible, mejora la transitabilidad vehicular, 
la salud por contaminación del polvo y beneficiara para una mejor calidad de vida 
para los centros poblados que abarca el proyecto”.  
 
Según Reyes Deyvith (2017, p.22), tiene como fin efectuar el Diseño de la vía que 
se encuentra ubicado, el Progreso Tiopampa, distrito de Chugay. 
“Menciona que se realizó los estudios necesarios para que la carretera sea viable 
evaluando todos los impactos que pueden ocasionar la magnitud de este diseño 
realizando también el EIA correspondiente y presupuesto de la obra, y así llego a la 
conclusión que el proyecto es tanto económica y ambientalmente viable para su 
ejecución”. (2017, p.22) 
 
Según Goicochea Josselyn (2017, p.30), tiene como propósito realizar el diseño del 
mejoramiento de la vía, ya que las poblaciones que se encuentran dentro de ella 
requieren la comercialización de sus productos, pues su principal trabajo es sector 
agrícola teniendo en cuenta el crecimiento y mejora de sus pobladores a partir de la 
construcción de la vía. 
“Menciona que, en las poblaciones de la tuna y la Cortadera, se requiere que los 
pobladores se trasladen de un lugar a otro de manera más segura y rápida, ya que los 
trabajadores de la zona se dedican a la ganadería, pesca, agricultura y requieren el 
transporte de sus productos a los mercados”. (2017, p.30). 
  
Según Torres Juan (2017, p.8), tiene como propuesta el diseño de la carretera Puente 
Tranca - Casa Blanca. para el traslado de sus productos al mercado las cuales la 
construcción de la vía logrará que sus productos sean llevados al mercado. 
“Menciona que los pobladores tienen productos agrícolas las cuales requieren un 
traslado más rápido al mercado uno de estos productos es la piña, la yuca, la palta, el 
mango, plátanos, etc. Así mismo siendo de vital importancia, para su venta en los 
mercados de Trujillo y así favorecer a los pobladores alejado aún crecimiento 





Según Torres Bryan (2018, p.22), la finalidad que tiene la tesis es efectuar el diseño 
para la mejora de la trocha para las poblaciones que se encuentran cercanas de la 
ubicación de Uchumbamba a Yamán, para así poder tener una mejora en sus 
comunidades. 
“Menciona que a las fuertes lluvias tienen una trocha en mal estado, siendo así 
perjudicial para los habitantes de la zona interrumpiendo el crecimiento rural, los 
pobladores dependen de las actividades agrícolas y el diseño de la carretera ayudará 
así al crecimiento económico en la zona por el fácil traslado de sus productos”. (2017, 
p.22). 
 
Según Velásquez Santos (2018, p.8), en su tiene como meta de llevar a cabo el 
diseño y mejoramiento de la carretera tramo C.P. Santa Rosa. 
“Menciona que no tienen acceso a localidades cercana y que requieren de mayor 
facilidad para el traslado de sus productos a lugares con mayor crecimiento 
económico, ya que la población de la zona se dedica a la ganadería”. (2017, p.8).  
 
Según Bonilla Bryan (2017, p.17), en su tesis tiene como finalidad realizar la 
elaboración de una vía para poder mejorar la carretera de las poblaciones cercanas 
teniendo como propósito la unión de las vías adjuntas. 
“Concluyendo que es de suma importancia realizar el diseño geométrico para la 
mejora de la carretera a investigación ya que esto beneficiará a la población tanto en 
darles comodidad y seguridad en la transitabilidad vehicular, también en el tiempo de 
trasporte de sus productos agrícolas y de ganado así esto generaría nuevos ingresos 
beneficiándolos en la economía”. (2017, p.17) 
 
Por otro lado, Peñaloza Jhon (2017, p.49). En su tesis, tiene como objetivo realizar 
el estudio y realización para la mejora en la vía M-607. 
“El análisis y mejora de la vía a proyección busca mejorar la seguridad en la 
ampliación adicional y cambio de la vía convirtiéndola en una autovía que beneficie 







1.2.3.  Antecedentes Locales. 
 
Según Purisaca Felipe (2015, p.4), en su tesis titulada, tiene la finalidad de proponer 
el Diseño geométrico de la vía Federico Villarreal.  
“Menciona que permitirá realizar el expediente técnico de la Obra para su etapa de 
ejecución, mencionando que así se podrá beneficiar a comunidades cercanas, 
concluyendo que se obtuvo un diseño que servirá como base para la ejecución del 
proyecto”. 
 
Por otro lado, Cueva Hamilton (2015, p.274), en su tesis tiene como fin la 
elaboración del Diseño para favorecer al tramo KM.30 + 850 Interoceánica Norte- 
CP. Tierra Rajada.  
“Mencionando que al no contar con este proyecto las personas afectadas se 
favorecerán ya que el estudio y diseño se obtendrán para obtener una base para su 
ejecución”. (Cueva Hamilton, 2015, p.274). 
 
CASTOPE, Miguel (2017, p.18), en su tiene como objetivo Elaboración del estudio 
del centro poblado y poblaciones que se encuentran a su alrededor. 
“Nos indica que el estudio de la carretera es de gran necesidad, cuyo propósito es unir 
con la capital distrital y otras ciudades ya que está a nivel de trocha carrozable y en 
malas condiciones, dicho proyecto beneficiara a nivel económico y ambiental”. 
 
Según Villalobos Miguel y Lozada Miguel (2017, p.601), tiene como objetivo 
finalidad contribuir con el desarrollo de la región, ordenamiento urbano de la ciudad 
para eso se realiza la propuesta del diseño de la vía para la unión a sus poblaciones 
cercanas.  
“Menciona que ayudara a la mejora de las actividades productivas extractivas así 
mejorando la actividad comercial y turística de la zona, llegando a la conclusión que 







Por otro lado, Guevara Edinson y Montero Bryan (2015, p.369), tiene como 
propósito realizar el diseño de la carretera cumpliendo lo estipulado en la norma 
vigente considerandos los estudios que sea necesario para poder brindar comodidad 
a los usuarios al ejecutar el proyecto así también tener en consideración el 
reglamento para que la vía pueda considerarse que sea viable el mejoramiento en el 
futuro. 
“Menciona que la vía se encuentra en un estado crítico, entre ellos baches, curva de 
radio pequeña entre otros, se concluyó que era viable el proyecto ya que se realizó el 
diseño hidrológico estudio geotécnico, diseño geométrico y diseño estructural del 
pavimento realizando su perfil de Impacto Ambiental”. (2015, p.369). 
 
Según Puccio Carlos y Tocto Edixon (2018, p.). Es su tesis tiene como meta el 
diseño de la vía para poder trasladarse entre localidades Mórrope y Monteverde 
realizando así los estudios que se requieren para que se pueda llevar a cabo la 
ejecución de este proyecto pues los pobladores necesitan el crecimiento de sus 
localidades tanto social y económicamente, 
“Se concluye que, efectuar el diseño de la carretera, pues se necesita mejorar la 
transitabilidad ya que la construcción de este proyecto facilitara la entrada en el área 
del proyecto con el fin de minimizar la contaminación por el polvo y desarrollar las 
actividades de agricultura y ganadería que traerá consigo ingresos que beneficien a la 















1.3. TEORÍA RELACIONADA AL TEMA 
1.3.1.  Diseño de Infraestructura Vial 
“Es el grupo de componentes físicos que se corresponde de manera congruente y bajo el 
cumplimiento de la norma de diseño y construcción, y que brindan comodidad y seguridad para los 
usuarios que circula y hacen uso de ella”. (DG - 2018, p.16). 
 
1.3.1.1. Estudio Preliminar 
1.3.1.1.1. Evaluación Técnica de las Características y Parámetros de Diseño 
del Proyecto Vial. 
“Proceso donde se recoge datos, evaluar la infraestructura vial a través de un 
indicador y predecir la condición futura de la carretera a diseñar”. (2019, p.01) 
 
1.3.1.2. Estudios de Ingeniería Básica  
“Es el conjunto de estudios que definen el proyecto y el costo más favorable en un ambiente dado, 
comprende el estudio de IMDA, la información de los trabajos topográficos, estudio hidrológico, 
características geológicas y la seguridad vial de la zona del proyecto”. (DG, 2018, p.278). 
 
1.3.1.2.1.  Índice medio diario anual (IMDA) 
“Es valor numérico del tránsito de vehículos que se determina en un tramo de una vía durante todo 
un año, cuyo resultado nos da a conocer la viabilidad económica, las características de diseño y su 
clasificación”.  (DG – 2018, p.92) 
 
1.3.1.2.2. Topografía 
“Es una herramienta que proporciona los conocimientos de la forma y dimensiones 
de la tierra o una parte de ella, por medio de coordenadas o puntos sobre la 
superficie proyectada para el diseño de la carretera”. (DG, 2018, p.17). 
 
1.3.1.2.3. Hidrología, Hidráulica  
“Son estudios necesarios cuya finalidad es proporcionar los componentes de diseño para evaluar las 






1.3.1.2.4. Suelos, Canteras y Fuentes de Agua  
“Son estudios que se ejecutan en campo también en el laboratorio y gabinete y que 
son necesarios para dar una estimación las características físicas y mecánicas de los 
suelos”. (DG, 2018, p.280) 
 
1.3.1.2.5. Geología y Geotecnia  
“Son como aquellos estudios que ofrecen las condiciones y limitaciones que se pueden encontrar en 
la zona de estudio y proporcionar los parámetros apropiados para determinar la característica de los 
suelos con el fin de tener un diseño correcto de la carretera”. (DG, 2018, p.19). 
 
1.3.1.3. Diseño de la Carretera  
“Los parámetros de diseño de la vía son importantes para garantizar una adecuada 
calidad en el trazado de la vía que se pretende construir”. (DG, 2018, p.279). 
 
1.3.1.3.1. Diseño Geométrico  
“Consiste en ubicar el trazo de una carretera, donde su ejecución se realiza mediante estudios, entre 
ellos la topografía del terreno, estudios geológicos, ambientales e hidrológicos. Con el fin de tener 
un diseño económico, seguro y funcional”. (DG, 2018, p.24). 
 
1.3.1.3.2. Diseño de Pavimento 
“El diseño de pavimento debe cumplir con lo estipulado en el MTC, donde se encuentra las secciones de 
suelos y pavimento vigente, contiene la memoria del cálculo planos y documentos”. (DG, 2018, p.282). 
 
1.3.1.3.3. Seguridad y Señalización  
“La seguridad vial y señalización, estudia y aplica las estipulaciones que se encuentran en la norma para 
poder asegurar el buen estado de la vía para la circulación en la vía pública de los usuarios, es necesario 
para prevenir los accidentes de tránsito, es necesario el cumpliendo de las normativas”. (DG, 2018, p.216). 
 
1.3.1.4. Aspectos Ambientales  
“Los aspectos ambientales son actividades que interactúa con el medio ambiente a la cual 
se puede ser evaluados mediante el desarrollo del EIA u otro instrumento de evaluación 





1.3.1.4.1. Estudio de Impacto Ambiental (EIA) 
“En el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018 menciona que: El estudio de Impacto Ambiental 
(EIA), permite identificar, poder evaluar y describir los impactos ambientales en cuanto incidirán en una 
determinada zona y qué nivel o grado ocasionará el impacto en una obra determinada, es indispensable que 
de acuerdo con el estudio realizado se pueda predecir, identificar, e interpretar el impacto y ver así las 
acciones que se deben tomar para minimizar el impacto negativos que producen los proyectos”. (DG-2018, 
p.20). 
 
1.3.1.5. Costo Y Presupuesto  
“Costos es la agrupación de bienes económicos, expresados en unidades monetarias, distribuidos para la 
poder efectuar el proyecto de una obra y presupuesto es el grupo ordenado de los costos de las partes que 
puedan integrar un proyecto, calculados anticipadamente para ejecución de este”. (DG, 2018, p.269). 
 
1.3.1.5.1.  Metrados 
“Es la cuantificación de los materiales que se necesitan para poder realizar un proyecto, a través de un 
conjunto de datos sistematizados que se obtienen mediante partidas, a la cual se detalla su unidad de medida 
y sus criterios para su formulación”. (CAPECO, 2018, p.277). 
 
1.3.1.5.2. Costos Unitarios  
“El análisis de precios unitarios, modelo matemático a la cual es estimado por unidad de medida de una 
partida, para poder estimar el precio unitario se tiene en cuenta los recursos de mano de obra, materiales y 
equipo con la finalidad de llevar a cabo la actividad o partida”. (DG, 2018, p.278). 
 
1.3.1.5.3. Presupuesto  
“Permite establecer el costo total del proyecto comprendiendo las partidas de la obra, 
así se tendrá la información detalla de recursos económicos que se requiera para tener 
resultados óptimos”. (DG, 2018, p.278).  
 
1.3.1.5.4. Fórmula Polinómica  
“Es la obtención de la cifra de los aumentos de costos que surgen el tiempo presupuestado de una obra, de 
acuerdo a la normativa vigente, el expediente del estudio tiene que incluir o no, la o las fórmulas Polinómica 





1.3.1.5.5. Cronograma de Obra 
“Cronograma de obra, abarca la programación de la ejecución de una secuencia y ordenada de las partidas 
generales y específicas comprendida al estudio, la cual se establece una ruta crítica con el fin de lograr los 
objetivos del proyecto, la cual también contiene el cronograma de utilización de materiales y equipos”. 
(DG, 2018, p.278).  
 
1.3.2. Nivel de Servicio  
“Cálculo del funcionamiento o calidad de operación de la vía, determina la circulación de distintas 
intensidades de tráfico, teniendo en cuenta así el volumen máximo que va a permitir así obtener la velocidad 
de operación específica”. (DG - 2018, p.92). 
 
1.3.2.1.  Características de Transito  
“Las características de transito se debe considerar principalmente el volumen de tránsito y los requisitos 
necesarios para circular en ella, teniendo en cuenta la seguridad vial para así aportar a las características del 
diseño como el ancho, el número de carril que tendrá la carretera, ente otros”. (DG-2018, p.92). 
 
1.3.2.1.1. Tasa de Crecimiento y Proyección (%) 
“Es una medida del aumento o disminución promedio de la población en un determinado 















1.4. FORMULACIÓN DE PROBLEMA 
¿Qué Características técnicas debe presentar el Diseño de la Infraestructura Vial para 
mejorar el nivel de servicio del tramo El Verde – Manchuria km 0+000 al 14+100, 
Jayanca? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
• Justificación Técnica 
El presente proyecto radica en el diseño de la infraestructura vial de 14+100 km del tramo 
que conecta el caserío “El Verde” con el caserío de “Manchuria”, distrito de Jayanca, para 
ello se realizará el diseño geométrico de una carretera teniendo en cuenta las 
características técnicas y económicas que implican su desarrollo 
• Justificación social 
Mejorar la calidad de vida y brindar un mejor servicio para los vecinos de la zona en 
estudio, conectándolos con pueblos y ciudades de mayor desarrollo social, lo cual 
beneficiara en contar con un mejor acceso para la distribución de sus productos. Cuyo 
propósito es minimizar el desgaste de los vehículos, reducir el tiempo de viaje y evitar en 
un porcentaje mínimo la contaminación a través del polvo, brindando comodidad y 
seguridad hacia los vecinos de la zona. 
• Justificación económica  
El desarrollo de este proyecto minimizará los costos y reducirá el tiempo de viaje, para 
que los vehículos se transporten con mayor comodidad y seguridad, también los peatones 
estarán menos propensos a accidente y a la contaminación por el polvo. Además, se debe 
tener en cuenta el beneficio económico que la producción de la zona tendrá al acceder a 
otros mercados, y la reducción de costos de mantenimiento vehicular.  
 
1.6. HIPÓTESIS 
Si diseñamos la infraestructura vial entonces se mejora el nivel de servicio vehicular del 






1.7.1.  Objetivo General 
Diseñar la infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio tramo El Verde – 
Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
• Presentar el Estudio Preliminar para el tramo El Verde – Manchuria km 0+000 al 
14+100, Jayanca. 
• Realizar el Estudio de Ingeniería Básica para el tramo El Verde – Manchuria km 
0+000 al 14+100, Jayanca. 
• Diseñar la Carretera del tramo El Verde – Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca. 
• Evaluar los Aspectos Ambientales para el tramo El Verde – Manchuria km 0+000 
al 14+100, Jayanca. 
• Estimar el Costo y Presupuesto del tramo El Verde – Manchuria km 0+000 al 
14+100, Jayanca. 
• Determinar las características de tránsito para el tramo El Verde – Manchuria km 
0+000 al 14+100, Jayanca. 
 
II. MÉTODO 
2.1.  Diseño de Investigación  
 
Para la elaboración de esta investigación se va utilizar el diseño descriptivo tipo 
aplicativo no experimental donde recopila información de una variable en una 
determinada población de administrar tratamiento, con el siguiente esquema: 
                                         M                                O 
Dónde: 
M: Representa el lugar en donde se realizará el estudio: TRAMO EL VERDE – 
MANCHURIA. 





2.2 Variables, Operacionalización. 
CUADRO N°1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 












vial es de vital 
importancia para el 
crecimiento y 
desarrollo sostenible 
de un país. Es el 
grupo de 
componentes físicos 
que se encuentran en 
relación de manera 
coherente y bajo el 
cumplimiento de 
ciertas estipulaciones 
técnicas de diseño y 
construcción, y que 
brindan comodidad y 
seguridad para los 
usuarios que circulan 







El diseño de una 
infraestructura vial 
está sujeta a 
especificaciones 
técnicas y a la 
realización de los 
estudios de 
ingeniería básica 
teniendo en cuenta 
los parámetros de 
diseño para la 
ejecución de la 
carretera, donde se 
pondrá obtener el 
costo y presupuesto 
de la obra a realizar, 
a la cual se tendrá que 
dar importancia a los 
aspectos 
ambientales que 
incidirán en la 





Evaluación Técnica de las 
Características y Parámetros de 






Índice Medio Diario Anual 
(IMDA) 
Razón 
Topografía (Und, mts) 
Suelos, Canteras y Fuentes de 
Agua (gr/cm3) 
Hidrología e hidráulica (mm, m3, 
ha) 
Geología y Geotecnia  
DISEÑO DE LA 
CARRETERA  
Diseño Geométrico 
Razón Diseño de Pavimento 
Seguridad y Señalización 
ASPECTOS 
AMBIENTALES 







Metrados (ml, m2, m3) 
Razón 
Costos Unitarios (Und) 
Presupuesto (S/.) 
Fórmula Polinómica (%)  




CONTINUACION CUADRO N° 1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 







DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
NIVEL DE SERVICIO  
El nivel de servicio es una 
cálculo o medida de la 
actividad o calidad de 
operación de la vía, 
determina la circulación 
de distintas intensidades 
de tráfico, teniendo en 
cuenta así el volumen 
máximo que va a permitir 
así obtener la velocidad de 
operación específica. (DG 










Las características del 
servicio del tránsito, 
nos permitirá determinar 
el valor numérico 
estimado de tráfico para 
poder así saber el estado 
de funcionamiento y 
operación de la carretera, 
para que se beneficie el 
usuario determinando la 
tasa de crecimiento y 
proyección de la 
población para obtener 



























2.2. POBLACIÓN, MUESTRA  
Población : La carretera en estudio y toda su área, conformada por el tramo EL 
VERDE – MANCHURIA. 
Muestra : TRAMO EL VERDE – MANCHURIA. 
2.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 
Las técnicas a utilizar son: 
Técnica de Gabinete: La técnica de gabinete nos permite procesar la información para 
estructurar el marco teórico de la investigación.  
Técnica de Campo: Permite recolectar y registrar la información relacionado al proyecto 
de investigación, con el fin de realizar el presente proyecto. 
  
       Cuadro N°2 de Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
1. TÉCNICAS DE 
GABINETE  
1.1. Fichas Textuales  
1.2. Fichas Bibliográficas  
1.3. Fichas de Comentario  
2. TÉCNICAS DE 
CAMPO 
2.1. Norma Técnica 
2.2. Fichas de Conteo de Tráfico 
2.3. Formatos de Laboratorio 
2.4. Investigaciones  
   Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
2.4. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Para sintetizar el procedimiento de los datos utilizaremos programas técnicos tales como:  
• AutoCAD  
• AutoCAD Civil 3D 
• S10 Costos y Presupuestos 2016 
• Excel 2016 




2.5. ASPECTOS ÉTICOS 
Los datos reunidos en campo y los resultados que se procesaron en gabinete para la 
presente investigación son totalmente veraces y confiables, así mismo esta investigación 
acorde con los aspectos éticos como son la aprobación del acceso a la información por 





















III. RESULTADOS  
3.1. Estudio Preliminar 
Nos permite adquirir conocimientos y habilidades necesarias para poder configurar la 
poligonal base, para elegir una ruta o línea base y así elegir una ruta. Evaluando los 
siguientes aspectos: 







             Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 











         

















             
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
              Cuadro Nº04: Superficie total. 
                          Superficie total 
 Área             : 1410000.00 m2 
              Longitud      : 14100.00 m 
              Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
        3.1.1. Trazo de la Poligonal de la Mejor Ruta  
El trazo de la poligonal está referida a los centros poblados ubicados en ambas 
márgenes del eje de la carretera, así como también las zonas agrícolas 
       Figura N°2: Trazo de la Poligonal Base  
 






    
 
     Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
 





ASFALTADA 48 60 0.80 0:48:00 
EL VERDE - 
MACHURIA 
 
TROCHA 14.1 30 0.47 00:28:12 




        3.1.1.1 Selección y Fundamento de Parámetros de Diseño  




 Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
Tabla  Nº 03: DISEÑO GEOMETRICO EN PERFIL 
PARAMETROS DE DISEÑO  
Nº ESPECIFICACIONES  VALOR NORMA DG-2018 
1 Pendientes % tabla 303.01 (pg. 171) 
  máxima 2.780 Plano tipo 1 
  mínima  0.013 Plano tipo 1 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
Tabla  Nº04: SECCIONES TRANVERSALES  
Nº ESPECIFICACIONES  VALOR NORMA DG-2018 
1 Espesor del pavimento  9 cm   
2 Ancho de calzada 6.60 tabla104.01 (pg.191) 
3 Ancho de berma 1.20 tabla 304.02(pg.193) 
4 Bombeo 2 tabla 304.02(pg.195) 
5 Talud de corte (H:V) 2:1 tabla 304.10(pg.204) 
6 Talud de relleno (V:H) 1:1,5 tabla 304.11(pg.208) 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
3.2 Ingeniería Básica 
       3.2.1 Índice Medio Diario Anual (IMDA)                  






Fuente: Elaborado por los Investigadores 
Tabla  Nº02: DISEÑO GEOMETRICO EN PLANTA 
PARAMETROS DE DISEÑO  
Nº ESPECIFIACIONES  VALOR  NORMA DG-2018 
1 Velocidad directriz 30 km/hr 40 km/hr 60 km/hr tabla 204.01(pg101) 
2 
Distancia de 
visibilidad 35 50 85 tabla 205.01(pg.109) 
3 máxima 2.780% 35 50 87 tabla 205.01(pg.109) 
4 mínima 0.013% 35 50 85 tabla 205.01(pg.109) 
IMDS (Índice Medio Diario Semanal)  125 Veh/día 
Fe%  (Factor de Corrección Estacional) 11% 
r= % (Tasa de Crecimiento de Tráfico) 3.3 % 
n° años (Periodo de Diseño)  T=20 AÑOS 
IMDA 2019 (Índice Medio Diario Anual) 139 Veh / día 




De acuerdo al conteo vehicular que se realizó el día lunes 11 de marzo al domingo 17 de 
marzo del año 2019, donde se obtuvo 125 Veh/día, siendo este nuestro Índice Medio diario 
Semanal, lo cual clasifica a nuestro proyecto como una carretera de tercera clase, luego se 
realizó el cálculo del Índice Medio Diario Anual, lo cual nos dio como resultado 139 
Veh/día. Con este último dato, se realizó el cálculo definitivo con una proyección de 20 
años, teniendo como resultado final 265 Veh/día. 
3.2.2 Topografía  
Según el levantamiento topográfico de la trocha  nos da a conocer que el punto de inicio 
se encuentra en el km 0+000 en la localidad de El Verde y el punto final en el km 14+100 
en la localidad de Manchuria, se hizo uso de 26 BM, teniendo como resultado una cota 
mínima de 92.103 m.s.n.m y una cota máxima de 141.672 m.s.n.m. 
El levantamiento topográfico nos permitió clasificar que tiene un terreno plano, con 
pendientes de 0.013% a 2.780%. 
      Cuadro N°.  05: Coordenadas UTM de Referencia 





Coordenadas UTM de referencia Reconocimiento de terreno a proyectarse 
Datum                                : WGS 84 
Proyección                         : UTM 
Sistema de Coordenadas    : UTM-WGS 84 Datum.  
Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W. 
Zona UTM                          : 17 
Cuadricula                           : M 
Coordenada UTM inicial:            
 Norte: 9289231.064, Este: 640383.575 
Coordenada UTM final: 
 Norte: 9288590.02, Este: 652161.989             





3.2.3 Mecánica de Suelos  
 Granulometría  
Se realizó dicho ensayo con la finalidad de obtener la distribución por tamaño de 
las partículas obtenidas en la muestra del suelo, y su clasificación mediante los 
sistemas AASHTO y SUCS. 
  Tabla 06: Resultados de la clasificación mediante SUCS y Contenido de Humedad. 
 













Arena Pobremente Graduada con 
Grava 
2.53 
C3 3+000 Arena Limosa 5.78 
C4 4+000 Arena Limosa 5.38 
C5 5+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 6.12 
C6 6+000 Limo Arenoso de Baja Plasticidad 21.27 
C7 7+000 Limo Arenoso de Baja Plasticidad 23.69 
C8 8+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 18.99 
C9 9+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 17.66 
C10 10+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 4.59 
C11 11+000 Arena Arcillosa con Grava 4.46 
C12 12+000 Arena Arcillosa con Grava 4.81 
C13 13+000 Arena Arcillosa con Grava 4.66 
C14 14+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 12.74 




 Límites de Consistencia  









C1 1+000 N.P N.P 
C2 2+000 N.P N.P 
C3 3+000 27.41 N.P 
C4 4+000 25.03 N.P 
C5 5+000 29.62 10.53 
C6 6+000 24.90 N.P 
C7 7+000 N.P N.P 
C8 8+000 28.40 13.07 
C9 9+000 32.85 18.90 
C10 10+000 24.28 11.52 
C11 11+000 24.55 17.42 
C12 12+000 21.78 9.35 
C13 13+000 21.45 8.20 
C14 14+000 25.10 15.04 
C15 14+100 27.72 16.30 










 Tabla N° 08: Resultados de la clasificación mediante AASHTO, PROTOR y C.B.R. 
 Fuente: Elaborada por los Investigadores. 
Se analizó 5 calicatas para el PROCTOR, teniendo como resultado que la calicata C-01 tiene el 
porcentaje más elevado del MDS (máxima densidad seca) de 1.980 y un OCH (optimo contenido 
de humedad) de 11.10 y como mínimo la calicata C-07 con un MDS de 1.880 y OCH (Optimo 
contenido de humedad) de 7.90. Se analizó 5 calicatas para el CBR, teniendo como resultado 
MDS (100%) mínimo de 12.95% en las calicatas C-07, C-11 y máximo de 16.09% en la calicata 










DATOS CLASIFICACIÓN PROCTOR CBR (5.08 mm - 0.2") 
M PROF (m) SUCS AASHTO MET. MDS OCH 100 % MDS 95% MDS 
C-01 1+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.980 8.80 13.63 % 9.45 
C-02 2+000 D M-1 0.75 - 1.50 SP A-1-b (0) - - -   
C-03 3+000 D M-1 0.75 - 1.50 SM A-4 (2) - - -   
C-04 4+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.912 11.10 16.09 % 9.20 
C-05 5+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (6) - - -   
C-06 6+000 D M-1 0.75 - 1.50 ML A-4 (6) - - -   
C-07 7+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.879 9.20 12.95 % 8.00 
C-08 8+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (8) - - -   
C-09 9+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (6) - - -   
C-10 10+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (5) - - -   
C-11 11+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.880 9.20 12.95 % 8.05 
C-12 12+000 D M-1 0.75 - 1.50 SC A-2-6 (0) - - -   
C-13 13+000 D M-1 0.75 - 1.50 SC A-2-6 (1) - - -   
C-14 14+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.910 7.90 14.35 % 7.20 





































T = 25 años
Qd' = 449.44 m
3/s
3.2.4 Hidrología e Hidráulica 
Obtuvimos un caudal de diseño de 449.44 del Río La Leche– Estación hidrométrica Puchaca, 
para lo cual se utilizó 4 métodos:  



















m T (años) Q (m3/seg) 
1 26.00 579.75 
2 13.00 500.00 
3 8.67 301.88 
4 6.50 155.00 
5 5.20 105.25 
6 4.33 93.75 
7 3.71 92.50 
8 3.25 67.05 
9 2.89 62.38 
10 2.60 56.88 
11 2.36 53.31 
12 2.17 51.78 
13 2.00 40.00 
14 1.86 35.87 
15 1.73 34.38 
16 1.63 33.63 
17 1.53 32.38 
18 1.44 29.54 
19 1.37 28.38 
20 1.30 23.45 
21 1.24 22.32 
22 1.18 21.00 
23 1.13 21.00 
24 1.08 20.72 





3.3 Diseño de la Carretera 
3.3.1 Diseño Geométrico 
                   Cuadro Nº 06: Cuadro de Resumen de los Parámetros de Diseño. 
PARAMETROS GEOMÉTRICOS 
CARRETERA TERCERA CLASE 
OROGRAFIA PLANO 
VELOCIDAD DE DISEÑO 40 KM/H 
RADIO MINIMO 50 M 
PENDIENTE MIN. 0,013% 
PENDIENTE MAX. 2.780% 
ANCHO DE CALZADA 6.60 M 
DISTANCIA VELOCIDAD PARADA 50 M 
PERALTE  8 % 
                 Fuente: Elaborada por los Investigadores 
El trazo de la vía está definido con un ancho de calzada 6.60 m (por expropiación de 
terrenos), trocha carrozable con un terreno plano (tipo 1), con una pendiente mínima de 
0.013% y una pendiente máxima de 2.780%. Se tiene una velocidad de diseño de 30 





3.2.2 Diseño de Pavimento 
          Esta carretera tiene un terreno plano, donde atraviesa por zonas rurales y terrenos     
agrícolas. Según el diseño de pavimento realizado, se obtuvo: 
          Tabla N° 09: Cálculo de espesores de la capa 
                     
 
 
 Fuente: Elaborada por los Investigadores. 
 





3.3.3. Seguridad y señalización 
Los elementos de señalización y seguridad vial son primordiales para brindar seguridad 
al usuario y un excelente desempeño de la vía, teniendo en cuenta la norma vigente, 
manual de dispositivo de control de tránsito automotor y para calles y carreteras 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones). 
3.4. Aspectos Ambientales 
El valor total de impactos ambientales es -118 menor -120 al rango máximo permitido, 
por lo tanto, el proyecto es ambientalmente viable. 
 
Cuadro N° 07: Rangos de Viabilidad Ambiental 
 








SN REQUERIDO SN CALCULADO 
 




2.64 2.69 9 35 35 







3.5. Costos y Presupuesto 
El Presupuesto total del proyecto: “Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel   
de Servicio Tramo El VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca, es de: 
VEINTE MILLONES CUATROCIENTOS SETENTISIETE MIL SETECIENTOS 
CINCUENTISIETE Y 19/100 NUEVOS SOLES. 
3.6 Características de Transito  
Las características de tránsito permiten calcular el valor estimado de tráfico para poder   
soportar el volumen de transito durante su vida útil.  
- Cálculo de la Tasa de Crecimiento y Proyección 
IMDA= 139 Veh/día 
𝑻𝒏 = 𝑻𝟎𝒙(𝟏 + 𝒊)
𝒏−𝟏 
                            
             Cálculo para Vehículos Livianos 
 𝑖 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 
 𝑖 = 1.5% = 0.015 
𝑇𝑛 = 130𝑥(1 + 0.015)20−1                   
𝑇𝑛 = 173 Veh/ día                                           
 
Cálculo para Vehículos Pesados 
 𝑖 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 
 𝑖 = 3.3% = 0.033 
 
𝑇𝑛 = 𝑇0𝑥(1 + 𝑖)
𝑛−1                                                        
𝑇𝑛 = 9𝑥(1 + 0.033)20−1                   
𝑇𝑛 = 17 Veh/ día                                           














- Castope, Miguel (2017, p.26). Concluye que el nivel de estudio preliminar es 
indispensable ya que es importante para el reconocimiento de cada una de rutas 
alternativas, para poder evaluar y seleccionar la ruta que reúna las mejores condiciones y 
por así realizar un estudio topográfico que se realizará a través de una poligonal base. 
En consecuencia, es totalmente correcto, pues al realizar la presente tesis se 
comprobó que es necesario realizar un estudio preliminar ya que te ayuda a 
seleccionar la mejor ruta con las mejores condiciones para realizar el proyecto, 
mediante una línea que se traza en los planos de la ruta que se seleccionó, para 
así poder realizar un estudio topográfico mediante una poligonal base. 
 
- Según, Durán David (2014, p.14). En su tesis concluye que se tiene que iniciar con el 
reconocimiento del terreno, el estudio preliminar, luego se realizó el levantamiento 
topográfico, estudio de tráfico, el estudio de mecánica suelos, el estudio hidrológico, con 
los resultados obtenidos se propuso realizar para la mejora de terreno a nivel sub-rasante 
con material granular de espesor de 20cm y afirmado de 10cm. 
Al realizar la tesis se concuerda que es totalmente correcto, pues es necesario la 
realización de la ingeniería básica pues nos permite obtener los resultados de los 
diferentes estudios con lo cual se diseñó la vía, los cuales fueron el IMDA con 
139 veh/día, la cual clasificó a nuestra vía de tercera clase, el levantamiento 
topográfico lo clasifico a nuestra vía como plana, en el estudio de mecánica de 
suelos se analizó 15 calicatas que predomino una arcilla arenosa de baja 
plasticidad con un CBR de 8.38 %, permitiendo diseñar el pavimento, y por 
último se realizó el estudio hidrológico. 
 
- Bonilla, Bryan (2017, p.17). Concluye que es de suma importancia que los parámetros 
de diseño estén conforme al manual de carretera de diseño geométrico 2014, para mejorar 
la carretera con el fin de obtener un buen diseño para así aportar como una buena base 
para realizar el diseño definitivo del proyecto. 
Se concuerda que es correcto trabajar con la norma vigente pues al realizar la 
tesis se puede comprobar que los parámetros de diseños se realizaron con el 
manual de diseño geométrico del 2018 que es la presente norma vigente con 
longitud de 14+100 km, así logrando un diseño óptimo que pueda brindar a los 






- Guerrero, Erick (2017, p. 16). En su tesis concluye que el estudio de impacto ambiental 
nos permite estimarlos aspectos positivos y negativos que estarán presentes o incidan 
directamente en la obra, lo cual se evalúa mediante la matriz de Leopold, que consiste en 
la identificación de impactos en la ejecución de la obra, con las partidas del proyecto a 
realizar, la cual demostró que la obra es ambientalmente viable.   
Por consecuente es totalmente correcto, ya que en la presente tesis se comprobó 
la importancia de la elaboración del EIA, también se realizó la Matriz de 
Leopold, donde como resultado nos dio el total de impactos negativos del 
proyecto presentado es de -118 menor al rango de 120 máximo permitid, siendo 
el proyecto viable. 
 
- Reyes Deyvith (2017, p.22). En su tesis concluye que, para la elaboración del 
presupuesto del proyecto, para así poder tener en cuenta si la obra a realizar es 
económicamente viable, para poder tener una vía de calidad y un servició óptimo para 
los usuarios. 
En conclusión, se concuerda con la tesis en mención, ya que la presente tesis se 
comprobó que el presupuesto del proyecto, se realizará mediante en conjunto 
ordenado de los costos mediante las partidas que lo conforman, calculados 
previamente para la ejecución del proyecto, con el fin de obtener una carretera 
con un servicio de calidad para los usuarios. 
 
- Morales, Arturo (2017, p.82). En su tesis, concluye que el nivel de servicio proyectado 
permitirá analizar la tasa de crecimiento poblacional y vehículos pesados, para estimar si 
es viable su mejoramiento en el futuro. 
En conclusión, es totalmente de acuerdo, ya que la presente tesis se comprobó 
que tasa de crecimiento será evaluada para dos tipos de vehículos los que son 
vehículos de pasajeros aumenta la tasa de crecimiento de la población (139 
veh/día) y la otra proyección de vehículos de carga que aumenta con tasa de 









V. CONCLUSIONES  
 
- Al realizar el nivel de estudio preliminar se seleccionó la ruta con las mejores 
condiciones y así elaborar la poligonal base, la cual se presentó en el plano topográfico. 
 
- En la realización de la ingeniería básica se realizó diferentes estudios y criterios básicos, 
en donde se determinó que la vía tiene una orografía plana, la carretera es de tercera clase 
y con un suelo predominante de arcilla arenosa de baja plasticidad con un CBR de 8.38%, 
criterios básicos para poder ejecutar el diseño de la carretera. 
 
- El diseño geométrico se efectuaron planos de planta, perfil, secciones transversales, 
además del diseño de pavimento a través del método de AASHTO obtuvimos un espesor 
de 79cm (sub-base=35cm; base=35cm y carpeta asfáltica =9cm), la cual permite la 
seguridad de los usuarios que se transportar por la vía. 
 
- Se realizó el estudio de impacto ambiental, el cual nos permitió ver los impactos 
positivos y negativos que se dan antes, durante y después de la ejecución del proyecto, 
con dicha evaluación pudimos ver que el proyecto es ambientalmente viable, debido a que 
su resultado es de -118 siendo el proyecto ambientalmente viable, estando en el rango 
permisible. 
 
- Se realizó los costos y presupuestos acorde con los metrados ejecutados del proyecto con 
un costo total de 20,477,757.19 
 
- Las características del tránsito nos permiten ver el soporte volumen de tráfico durante su 
vida útil de la vía, para lo cual se analizó su tasa de crecimiento, para una proyección de 
vehículos ligeros en función a su tasa de crecimiento de la población que nos dio como 
resultado 173 veh/día y para vehículos pesados en función de su tasa de crecimiento de la 









- Para evaluar el nivel de estudio preliminar, se recomienda hacer un reconocimiento cada 
una de las rutas seleccionadas en el terreno, así poder evaluar todas las alternativas para 
luego seleccionar la ruta con las mejores condiciones, realizando un estudio topográfico y 
elaborar la poligonal base, poder elaborar el plano topográfico. 
 
- Para la realización de la ingeniería básica, es recomendable efectuar diferentes estudios, 
criterios básicos de acuerdo a la norma vigente y los ensayos correspondientes para su 
evaluación acorde al reglamento vigente. 
 
- En cuanto al diseño geométrico se recomienda efectuar la elaboración de los planos 
correspondientes acorde al manual de diseño geométrico, así mismo realizar el diseño del 
pavimento siguiendo el método de AASHTO para calcular el espesor del pavimento y 
además se recomienda realizar la seguridad y señalización correspondiente de la vía 
siguiendo el manual de seguridad y señalización. 
 
- Para el estudio EIA, se recomienda seguir normas reglamentarias del Ministerio del 
Ambiente, para poder determinar la viabilidad ambiental del proyecto, tener en cuenta que 
el rango para que el proyecto sea ambientalmente viable debe ser menor o igual a -120. 
 
- Para los costos y presupuestos, se recomienda realizar una cotización para ver los precios 
dentro del mercado de la región donde se ubique el proyecto debido a que los precios son 
variables según la zona. 
 
- Para las características de tránsito, se recomienda calcular el volumen de tránsito tanto 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 







Diseño de la 
Infraestructura 
Vial para 
mejorar el nivel 
de servicio del 
tramo El Verde 
– Manchuria 






Diseñar la Infraestructura Vial para mejorar el 
nivel de servicio tramo El Verde – Manchuria 
km 0+000 al 14+100, Jayanca. 
Objetivo Específicos: 
 Presentar el estudio Preliminar para el tramo El 
Verde – Manchuria km 0+000 al 14+100, 
Jayanca. 
 Realizar el estudio de Ingeniera Básica para el 
tramo El Verde – Manchuria km 0+000 al 
14+100, Jayanca. 
 Diseñar la carretera del tramo El Verde – 
Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca. 
 Evaluar los aspectos ambientales para el tramo El 
Verde – Manchuria km 0+000 al 14+100, 
Jayanca. 
 Estimar el costo y presupuesto del tramo El 
Verde – Manchuria km 0+000 al 14+100, 
Jayanca. 
 Determinar las características de tránsito para el 
tramo El Verde – Manchuria km 0+000 al 
14+100, Jayanca. 
 
Si diseñamos la 
infraestructura 
vial entonces se 
mejora el nivel 
de servicio 
vehicular del 
tramo El Verde 
















Nivel de Servicio 
 
 
De acuerdo con el fin que 
se persigue: Aplicada 
De acuerdo con la técnica 
de contrastación:          
No Experimental  
De acuerdo con el régimen 
de investigación: Libre 
 
 
La carretera en 
estudio y toda 
su área, 
conformada por 




Las técnicas a 
utilizar son: 
- Técnica de 
Gabinete. 
- Técnica de 
Campo.  
 
La metodología a  
utilizar para esta 
investigación  
cuantitativa, es el 
análisis ligado a la 
hipótesis, ya que 
la hipótesis es  
sometida a objeto 






DISEÑO  MUESTRA  INSTRUMENTOS 
 
Para la elaboración de esta 
investigación se va utilizar 





- Fichas textuales. 
- Fichas 
bibliográficas.  
- Fichas de 
comentario. 
- Norma Técnica. 
- Fichas de conteo 
de tráfico. 







ANEXO 01: Instrumentos 
Formato de Clasificación Vehicular – Estudio de Tráfico 





Formato de ensayo de laboratorio  
 






Formato de CBR y Proctor Modificado 
 





ANEXO 02: Autorizaciones 


























































































Instrumento 3. Resultado de Análisis Granulométrico y contenido de humedad de la 






Instrumento 4. Resultado de Análisis Granulométrico y contenido de humedad de la 







Instrumento 5. Resultado de Análisis Granulométrico y contenido de humedad de la 






Instrumento 6. Resultado de Análisis Granulométrico y contenido de humedad de la 





































































Instrumento 16. Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plástico de la calicata 







Instrumento 17. Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plástico de la calicata 
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PROYECTO: “Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio 




I. ANTECEDENTES:  
 
La Municipalidad Distrital de Jayanca, entidad responsable de formular planes y 
proyectos para impulsar el desarrollo urbanístico del distrito, viene coordinando la 
ejecución del proyecto, en coordinación con el Gobierno Regional de Lambayeque a 
través de la gerencia de Infraestructura a nivel de formulación de Expediente 
técnico, como es “Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio 
del Tramo El VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca”. 
 
El Gobierno Regional a través de la gerencia de infraestructura viene priorizando la 
elaboración del expediente técnico para atender la necesidad de mejorar la 
transitabilidad vehicular del primer tramo El verde con el centro poblado de 
Manchuria.  
 
II. UBICACIÓN DEL PROYECTO 
El área de estudio del proyecto “Diseño De Infraestructura Vial Para Mejorar El 
Nivel De Servicio Vehicular Del Tramo El Verde – Manchuria Km 0+000 Al 
14+100, Jayanca”. El distrito de Jayanca se encuentra ubicado en la Provincia de 
Lambayeque, departamento de Lambayeque, al Norte de la ciudad de Chiclayo, se 
localiza entre las coordenadas 6°23'44'' de latitud sur y 79°49'09''   además que posee 
una altitud 92 m.s.n.m, en la región de la Costa. 
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a) UBICACIÓN POLÍTICA.  
 
País                                            : Perú. 
Región                                       : Lambayeque. 
Departamento                            : Lambayeque.  
Provincia                         : Lambayeque.  
Distrito                                         : Jayanca. 
Localidad                                    : El Verde - Manchuria 
 
b) UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
CUADRO Nº 09: Ubicación de El Verde - Manchuria 






Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9289231.064 
 Este: 640383.575 
Fin del Camino (km 14.00 +100): 
 Norte: 9288590.02 
 Este: 652161.989 
    Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9291886.91 
 Este: 638697.05 
Fin del Camino (km 14.00+100): 
 Norte: 9286208.69 
 Este: 649332.98 
  Fuente: Elaborado propia de los investigadores  
 
c) OBJETIVOS DEL PROYECTO 
    
Tiene como objetivo, promover, apoyar y orientar el incremento de la dotación y la 
mejora de la transitabilidad de la infraestructura de transporte departamental y el 
desarrollo institucional, en forma descentralizada, planificada, articulada y regulada, 
con la finalidad de contribuir a la superación de la pobreza y al desarrollo del país.  
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Los expedientes técnicos para el mantenimiento periódico de los caminos 
departamentales, están orientados a lograr una circulación permanente y segura en los 
caminos a intervenir. La actividad principal es la reposición de la capa de rodadura a 
lo largo de la vía, considerando mantener el trazo de la vía existente. 
Objetivo Específicos 
 Comunicar en forma segura y rápida las localidades mencionadas al socio economía 
nacional. 
 Contribuir a mejorar la atención con servicios de educación, salud, energía y 
alimentación. 
 Propiciar la integración socioeconómica de las localidades mencionadas; mejorando el 
nivel económico entre la mayoría, estableciendo el justo equilibrio entre el crecimiento 
vegetativo y el incremento de la producción de alimentos, al incorporar en su zona de 
influencia grandes áreas fértiles, tierras de ingente potencial económico para el cultivo 
de productos de pan llevar. 
 Crear nuevas y mejores oportunidades de trabajo tanto en el campo agropecuario como 
forestal y otras actividades. 
 Fomentar al desarrollo económico de los habitantes de esta zona rural acrecentando el 
potencial agrícola para que los productos se transporten de una manera fácil y rápida 
hacia los puntos de comercialización con fletes razonables, lo que posteriormente 
significaría mayores ingresos a su economía. 
 Posibilitar que otros sectores encargados de los aspectos educativos, salud, y culturales 
cuenten con una vía de acceso que les permita llegar oportunamente con sus programas 
a la mayor población posible. 
 
d) DESCRIPCIÓN DEL AREA DE ESTUDIO: 
La carretera inicia en el km 0+00 ubicado en el distrito de Jayanca y termina en el 
centro poblado Manchuria (14.00+100km). En el transcurso de la carretera 
encontramos diferentes viviendas, además de sembríos tales como: maíz, arroz, 
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 Delimitación del Proyecto: 
La carretera inicia en el km 0+00 ubicado en el distrito de Jayanca y termina 
en el centro poblado Manchuria (14.00+100km). 
Los centros poblados del Verde y Manchuria, se encuentra la población 
afectada por el problema que se requiere solucionar a través de esta obra, y 
futura beneficiaria del presente proyecto, los cuales tienen dificultades en el 
transporte vehicular por el estado actual de dicha trocha se puede apreciar el 
deterioro de la misma, en forma general el acceso se ve dificultado a los 
caseríos aledaños, debido a las inadecuadas condiciones de transitabilidad 
vehicular. 
CUADRO Nº 10: Ubicación de El Verde - Manchuria 
Carretera El Verde– 
Manchuria: 
 
Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9289231.064 
 Este: 640383.575 
Fin del Camino (km 14.00 +100): 
 Norte: 9288590.02 
 Este: 652161.989 
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 MAPA DEL DISTRITO DE JAYANCA  
GRÁFICO N° 01 
UBICACIÓN DE LA REGION LAMBAYEQUE EN EL MAPA DEL PERÚ 








Fuente: Elaboración propia de los Investigadores 
GRÁFICO N° 02 









Fuente: Elaboración propia de los Investigadores
      MAPA DEL DISTRITO DE JAYANCA 




               
Gráfico Nº03: Ubicación Geográfica, El Verde-Manchuria, Jayanca.  
 
 











 Fuente: Elaboración propia de los Investigadores
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              Gráfico Nº04: Vista Satelital del Área de Influencia Directa 
            
          Fuente: Elaboración propia de los Investigadores. 
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5.2 ACCESO DE LA ZONA:  
El tramo de la carretera se encuentra ubicado en el distrito de Jayanca, Provincia de 
Lambayeque, departamento de Lambayeque. Se accede desde Chiclayo por la 
carretera asfaltada Chiclayo-Jayanca con una distancia de 48km aproximadamente, 
un tiempo de viaje de 48 min; luego tomamos la vía Jayanca al caserío El verde un 
tiempo de viaje de 20min, dicho tramo donde culmina el asfaltado luego tomamos 
el punto de inicio, el centro poblado El verde (EMP. LA-559), desde el distrito de 
Jayanca hasta el centro poblado Manchuria con 14km+100 de longitud con un 
aproximado de 47 minutos en movilidad y 5 horas aproximadamente a pie 





PROMEDIO(KM/H) TIEMPO(HORA) TIEMPO(HORA) 
CHICLAYO - 
JAYANCA ASFALTADA 48 60 0.80 0:48:00 
EL VERDE - 
MACHURIA 
  TROCHA 14.1 30 0.47 00:28:12 
TOTAL 62.1     01:16:12 
         FUENTE: ELABORACION PROPIA DE LOS INVESTIGADORES. 
5.3 AREAS:  
La zona del proyecto se encuentra íntegramente dentro de la jurisdicción del 
distrito Jayanca, departamento de Lambayeque: 
 
 Área Total del proyecto:  1410000.00 m2 
 
 Longitud de la trocha:                14100.00 ml 
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5.5 CONDICIONES GEOGRÁFICAS Y CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA: 
a) Clima:  
En condiciones normales posee un clima desértico, es decir un clima que posee bajas 
precipitaciones media en un año es de 62mm, la menor cantidad de lluvia ocurre en 
mayo, mientras las precipitaciones más altas son en marzo, lo que se debe a 
evapotranspiración o tan bien conocida como la perdida de humedad, generada por la 
transpiración de la vegetación. El clima es muy variado, el mes de mayo el frio es 
muy fuerte y seco; en los meses de mayo hasta noviembre se encuentran con fuertes 
vientos, los que generan pérdidas en los cultivos; en los meses de marzo a abril se 
encuentran en épocas de lluvia, esta época es aprovechada por los agricultores para 
emplearlas en sus sembríos, pero últimamente estas presentando un clima cálido y 
templado seco. 
b) Topografía y Relieve:  
El relieve topográfico de estas localidades es plano. El tipo de suelo arcilla arenosa de baja 
plasticidad. 
 
c)  Geografía: 
El Territorio posee canales de regadío, cauces de ríos como La Leche y Motupe, 
también posee quebradas como Anchovita, ñusca, Sondor, entre otros. El suelo está 
atravesado de norte a sur por el río Motupe formado en sus orillas un extenso valle 
perteneciente a la cuenta el Río La leche. 
 
d) Hidrografía: 
El Territorio posee canales de regadío, cauces de ríos como La Leche y Motupe, el 
suelo está atravesado de norte a sur por el río Motupe formado en sus orillas un 
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e) CENTROS POBLADOS Y ANEXOS: 
           TABLA Nº 10: POBLACION DISTRIBUIDO POR CENTROS POBLADOS 
Centro Poblado Población 2015 
JAYANCA 7,282 
EL LIMONAR 50 
LOS ANGELES 224 
SANCARRANO  II 8 
NORIA NUEVA 435 
PUERTO RICO 401 
SAN PABLO 32 
LADRILLERA EL MANGO 45 
SANCARRANO I 452 
EL MIRADOR 110 
CAHUIDE 284 
PAMPA DE LINO 347 
VILLA SAN JUAN 337 
LA VIÑA 722 
LA REPRESA - LAUREL 111 
EL PINTOR 48 
EL ARENAL 343 
L A TOMASITA 329 
SOLEDAD LA VICTORIA 187 
EL CAUTIVO 217 
EL MARCO 321 
SANTA MATILDE 4 
LA TRANCA 10 
PAN DE AZUCAR 410 
EL VERDE 566 
PURISIMA  CONCEPCION  B 4 
VIRGEN DE LOS DOLORES 22 
PURISIMA  CONCEPCION  A 5 
PURISIMA CONCEPCION SECTOR  D 64 
OJO DE TORO PARTE ALTA 322 
EL PROGRESO (OJO DE TORO) 420 
OJO DE TORO PARTE BAJA 355 
MANCHURIA 161 
YURIMAGUAS 11 
SAN LUIS 10 
LA CORALIZA 44 
FUNDO LAS MERCEDES 7 
PUNTO DIAMANTE 66 
EL MARQUEZ 254 
EL GUANABANO 3 
PRIMAVERA 1 
LOS HUERTOS 8 
VELOZ 4 
LOS NARANJOS 6 
     Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
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f) DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL. 
TROCHA CARROZABLE:  
Actualmente la vía existente se encuentra en mal estado, por la excesiva presencia de lluvias 
en la zona en épocas del fenómeno del niño y si a esto le sumamos el transporte diario de 
carga pesada. Su punto inicial es el distrito de Jayanca, tramo que será mejorado con el 
presente proyecto. En base a lo antes indicado, el proyecto que se propone es un proyecto el 
“Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El 
VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca”. 
 
DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: 
 
Toda la información tomada en el campo fue transferida a una hoja de cálculo (Excel) y 
guardada en CSV (delimitada por comas), se importaron los puntos al programa 
AUTOCAD CIVIL 3D, con el que se procedió a elaborar el plano con curvas de nivel, 
necesarias para el cálculo de volúmenes de movimiento de tierras.  
El levantamiento topográfico se realizó con Estación Total, donde se ha tomado puntos de 
relleno, levantando planimétricamente toda la infraestructura existente. 
                Del Estudio de Mecánica de Suelos: 
El estudio de mecánica de suelos sirvió para conocer las propiedades físicas del suelo, se 
realizó el estudio de suelos con el obtuvimos un suelo arcilloso arenoso de baja plasticidad 
y un CBR de 8.38% 
3.2.  Ubicación del Nivel Freático 
Durante el proceso de exploración de suelos, hasta la profundidad de 1.50 m, no se ha 
registrado presencia de nivel freático. 
2. CONCLUSIONE SEGÚN ESTUDO DE SUELOS 
2.1. En la realización de la ingeniería básica se realizó diferentes estudios y criterios 
básicos, en donde se determinó que la vía tiene una orografía plana, la carretera 
es de tercera clase y con un suelo predominante de arcilla arenosa de baja 
plasticidad con un CBR de 8.38%, criterios básicos para poder ejecutar el diseño 
de la carretera. 
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G.  METAS DEL PROYECTO. 
El proyecto considera la construcción de 14+ 100 KM de pavimento flexible. 
El área de influencia representa una superficie total y cubierta del proyecto: 
 
 Área Total del proyecto:  1410000.00 m2 
 Longitud de la trocha:                14100.00 m 
 
Sustentados en el lineamiento de la política nacional, sectorial, regional y local, así como en 
las normas correspondientes. 
PRESUPUESTO: “Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio 
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h)  DESCRIPCION TÉCNICA DEL PROYECTO 
La carretera inicia en el km 0+00 ubicado en el distrito de Jayanca y termina en el centro 
poblado Manchuria (14.00+100km).  
 
Según el diseño se resume a continuación las características de la vía proyectada, según 
características típicas y de estudio de la misma. 
Por tratarse de una carretera de tercera clase, se consideran las siguientes características: 
 TOPOGRAFÍA DEL TERRENO: PLANO  
 VELOCIDAD DE DISEÑO: 40 km/h  
 DIST. DE VISIBILIDAD DE PARADA: 30.00 m  
 RADIO MÍNIMO: 50.00 m  
 PENDIENTE MÍNIMA: 0.013 %  
 PENDIENTE MÁXIMA NORMAL: 2.780 %  
 ANCHO DE CALZADA: 6.60 m  
 BOMBEO: 2 %  
Para esta tipología de proyectos, el área de estudio es igual al área de influencia, ya que es 
el área donde se ubica la población afectada por el problema que se quiere solucionar, la 
vía comprende: 
-  Una trocha carrozable de 14+100 km con proyección a pavimentación flexible cuyo 
recorrido se inicia en el DISTRITO DE JAYANCA y termina en el centro poblado 
Manchuria (14.00+100km). 
- LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 
Se ah concluido que en forma general el terreno a trabajar es topográficamente plano; Toda 
la información tomada en el campo fue transferida a una hoja de cálculo (Excel) y guardada 
en CSV (delimitada por comas), se importaron los puntos al programa AUTOCAD CIVIL 
3D, con el que se procedió a elaborar el plano con curvas de nivel, necesarias para el 
cálculo de volúmenes de movimiento de tierras.  
El levantamiento topográfico se realizó con Estación Total, donde se ha tomado puntos de 
relleno, levantando planimétricamente toda la infraestructura existente. 
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-  ANCHO DE PLATAFORMA Y NÚMERO DE CARRIL. 
El ancho de plataforma es variable a lo largo de la vía y consta de un solo calzada, dos 
carriles, cuyo ancho promedio es de 6.60 m. 
CASERÍOS Y CHACRAS COMO INTERSECCIONES. 
Se ha identificado en campo caseríos, así como chacras, con la intersección de la vía, 
con otras carreteras vecinales. 
ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS. 
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         Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
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DESCRIPCION COORDENADAS UTM 







ESTE  NORTE  
KM 4+858 
Puente  en 
buen Estado 
642753.162 9288114.51 102.037 
PONTON  EN 
CANAL DE 





Puente  en 
buen Estado 
642995.37 9288051.95 103.026 
PONTON  EN 
CANAL DE 





Puente  en 
buen Estado 
643089.412 9288005.27 105.948 
PONTON  EN 
CANAL DE 





Puente  en 
buen Estado 
644119.601 9287857.02 108.416 
PONTON  EN 
CANAL DE 




         Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
 DESCRIBIR LAS METAS DEL PROYECTO A DESARROLLAR SEGÚN EVALUACIÓN 
 Construcción de Carretera a Nivel Pavimento Flexible de 14+100.00. 
 Mantenimiento de 10 Alcantarillas Tipo Marco. 
 Mantenimiento de 4 Pontones. 
 
e) PLAZO DE EJECUCIÓN DE OBRA 
El proyecto tendrá un plazo para ejecución de obra de 155 días, no contemplando los 
tiempos que se demandará para la elaboración del expediente técnico, contratación de 












PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE 
– MANCHURIA KM 0+000 AL 
14+100, JAYANCA. 
 
Figura N°3. Tramo El Verde – Manchuria km 14+100. 
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CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN. 
1.1 GENERALIDADES. 
1.2 UBICACIÓN. 
El corredor vial proyectado tiene la siguiente ubicación: 
1.2.1 Política. 
El proyecto se ubica en: 
Departamento : Lambayeque 
Provincia : Lambayeque 
Distritos : Jayanca 
1.2.2 Geográfica: 
El inicio del proyecto se ubica en El Verde: 
Progresiva   : Km 0+000 
  Coordenada UTM Este : 640383.575 
  Coordenada UTM Norte : 9289231.064 
  Altitud   : 92.00 m.s.n.m. 
Finaliza en el caserío Manchuria. 
Progresiva   : Km 14+100  
  Coordenada UTM Este : 652161.989 
  Coordenada UTM Norte : 9288590.02 
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      Figura N°4. Ubicación Nacional del Proyecto 
                   Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.  










       Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.  
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1.3           CLASIFICADOR DE RUTA. 
El tramo que conforma el presente proyecto se encuentra en el clasificador de rutas del 
MTC como Red vial vecinal LA 559, en la clasificación de las rutas del departamento de 
Lambayeque, por lo que se establece el inicio, sentido, centro poblados de paso y fin de 
tramo. 
2.1.1  ACCESIBILIDAD. 
El tramo de la carretera se encuentra ubicado en el distrito de Jayanca, Provincia de 
Lambayeque, departamento de Lambayeque. Se accede desde Chiclayo por la 
carretera asfaltada Chiclayo-Jayanca con una distancia de 48km aproximadamente, 
un tiempo de viaje de 48 min; luego tomamos la vía Jayanca al caserío El verde un 
tiempo de viaje de 20 min, dicho tramo donde culmina el asfaltado luego tomamos 
el punto de inicio, el centro poblado El verde (EMP. LA-559), desde el distrito de 
Jayanca hasta el centro poblado Manchuria con 14 km+100 de longitud con un 
aproximado de 47 minutos en movilidad y 5 horas aproximadamente a pie.  














ASFALTADA 48 60 0.80 0:48:00 
EL VERDE - 
MACHURIA 
 
TROCHA 14.1 30 0.47 00:28:12 
TOTAL 62.1   01:16:12 
            Fuente: Elaboración Propia de los Investigadores. 
2.2 OBJETIVO. 
Es el estudio para analizar, identificar y evaluar la superficie terrestre del proyecto 
aplicando la geodesia y planimetría con los detalles naturales y artificiales para la 
construcción de una vía asfaltada. 
Evaluar desde el punto de vista técnico-económico e impacto ambiental, la alternativa 
de construcción más conveniente con pavimentos a nivel de soluciones básicas para la 
carretera de red vial vecinal (LA 559) – EL VERDE - MANCHURIA, en una longitud 
de 14+100 Km garantizando los niveles de servicio que otorgan transitabilidad, confort 
y seguridad vial, reduciendo costos operativos vehiculares y tiempos de viaje en lo que 
a transporte se refiere, entre los puntos que enlaza este camino para trasladar sus 
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productos agrícolas entre otros a los principales mercados de abasto mejorando los 
niveles de vida. 
1 . TOPOGRAFÍA. 
Los trabajos de topografía han sido desarrollados usando Estación Total SOUHT 
MODELO NTS- 362R con un GPS Navegador e instrumentos básicos como 
prisma, trípode, wincha, siguiendo criterios establecidos en el Manual de Diseño 
de Carreteras DG-2018 en lo que corresponda.  
En cuanto a los trabajos de trazo, se realizó el levantamiento Altimétrico y 
Planimétrico del Tramo de Influencia del Proyecto, para la elaboración del 
expediente técnico definitivo. Empleando el sistema en tiempo real para evitar las 
dificultades del tránsito, con las coordenadas geográficas y de UTM las cuales 
están referidas al sistema I.G.M. y a un B.M. oficial existente, con equidistancia 
de las curvas de nivel adecuadas a ese fin (2 m). 
2.3 INFORMACIÓN RECOPILADA. 
En el presente estudio se tiene contempla la información como: 
- Clasificador de Ruta Nacional del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
además de planos de la red vial departamental de Lambayeque.   
- Coordenadas UTM WGS84 - 17s de los Puntos de Control horizontal y vertical. 
2.4 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. 
Los trabajos de campo se han desarrollado considerando Geología y Geotecnia, 
Hidrología, Suelos y Pavimentos. 
En el desarrollo de los trabajos se han realizado ubicación de puntos de control 
horizontal. 
Se elaboró los planos topográficos respectivos, teniendo como plan de trabajo dos labores 
importantes: 
Efectuar el levantamiento topográfico al detalle mediante un Teodolito, facilitando la 
determinación de un levantamiento topográfico altimétrico y Planimétrico, empleando el 
sistema en tiempo real para evitar las dificultades del tránsito, con las coordenadas 
geográficas y de UTM las cuales están referidas al sistema I.G.M. y a un B.M. oficial 
existente, con equidistancia de las curvas de nivel adecuadas a ese fin (2 m). 
Se ubicó las alcantarillas y se realizó ubicación de señales y seguridad vial. 
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2.5 EQUIPOS USADOS. 
Los equipos usados se muestran en la siguiente tabla, cuyas especificaciones técnicas se 
encuentran en el anexo 01 a continuación. 
Relación de equipos usados. 
ESTACION TOTAL 
 Marca SOUHT cuyas características son las siguientes: 
              
  Modelo :  NTS – 362R 
             Fabricante :  China 
         Figura N°6. Visualizando Estación Total SOUHT NTS – 362R 
        Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.  
Descripción 
 Escalas angulares en mils, gons, grados o por ciento de pendiente 
seleccionable, memoria interna que permite registrar más de 100,000 
puntos de medicion con tarjeta SD. 
 Medición electrónica de distancias de 5,000 metros con 1 prisma  en 
condiciones atmosféricas favorables con una resolución de 0.001 m. y 
una aproximación de ± (2mm + 2ppm x D) mm.  
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MODELO: GPS Navegador Garmin MAP 60 CSx. - antena de alta 
sensibilidad  
PRECISION:   < 2 m 
 
- TRÍPODE DE ALUMINIO 
- MIRAS DE ALUMINIO 
- WINCHAS 
- DOS PRISMAS  
- JALONES 
 
2.6 CONTROL DE PRECISIÓN TOPOGRÁFICA. 
 
UBICACIÓN DE BMs OFICIAL MONUMENTADOS. 
Los puntos de BM se encuentran ubicados estratégicamente dentro del Tramo 
de trabajo de la presente. 
 
PUNTOS DE CONTROL HORIZONTAL 
Se establecieron por un GPS navegador (Marca Navegador Garmin MAP 60 CSx), 
teniendo como sistema de coordenadas rectangulares UTM, Datum PSAD56. 
 
PUNTOS DE CONTROL VERTICAL (BMs) 
Fueron establecidos teniendo en cuenta el nivel medio del mar en msnm. El 
punto base tomado fue el BM (poste luz eléctrica), inmovible. 
  
  Trabajo de Gabinete 
Procesamiento de la información de campo 
En gabinete se hizo la evaluación de los datos registrados, tratando que los 
puntos no se repitan, que no estén muy cerca o que no se hayan tomado 
lectura a un mismo punto con la finalidad que estas anomalías no 
distorsionen las curvas del plano a elaborarse, con estas precauciones. 
Toda la información tomada en el campo fue transferida a una hoja de cálculo 
(Excel) y guardada en CSV (delimitada por comas), se importaron los puntos 
al programa AUTOCAD CIVIL 3D, con el que se procedió a elaborar el plano 
con curvas de nivel cada 2 m de diferencia de cota y en base a este plano se 
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procedió a obtener los perfiles con escala H: 1/2000 y V: 1/200, que se 
requieren para el cálculo de volúmenes de movimiento de tierras. Los planos 
y perfiles elaborados se adjuntan al presente informe como anexo. 
 
2.7 ESTADO ACTUAL DE LA VÍA. 
El Camino tiene una longitud de 14.100 Km, el recorrido se inicia en 
EL VERDE con una altitud de 92 m.s.n.m., y se desarrolla hacia el 
NOR Este ascendiendo hasta la cota 143.33 m.s.n.m. en el Km 
14+100.  
Actualmente la vía existente se encuentra en mal estado, es decir por 
la excesiva presencia de lluvias en las épocas del fenómeno del niño 
y si a esto le sumamos el transporte diario de carga pesada. Su punto 
inicial es EL VERDE hacia el centro poblado MANCHURIA, tramo que 
será mejorado con el presente proyecto. Por lo que es necesaria la 
intervención urgente del gobierno local, para mejorar la 
transitabilidad entre estas comunidades.  
En base a lo antes indicado, el proyecto que se presenta, es un 
proyecto de infraestructura rural que propone el diseño de una 
carretera de 14+100 km, a fin de tener un adecuado flujo vehicular. 
 
     Figura N°7. Vista panorámica del estado actual en el tramo Km 3+500. 
    Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
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           Figura N°8. Vista panorámica del estado actual en el tramo Km 0+820.  







         Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
          Figura N°9. Vista panorámica de la longitud de curva a mejorar en trazo Km 4+200. 
 
 





                     Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 









          Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
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2.8 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 
El levantamiento topográfico se realizó al detalle mediante un Teodolito, facilitando 
la determinación de un levantamiento topográfico altimétrico y Planimétrico, 
empleando el sistema en tiempo real para evitar las dificultades del tránsito, con las 
coordenadas geográficas y de UTM las cuales están referidas al sistema I.G.M. y a un 
B.M. oficial existente, con equidistancia de las curvas de nivel adecuadas a ese fin (2 
m). 
PERSONAL: 
En el presente se trabajó con el siguiente personal: 
- 01 topógrafo de Levantamiento y Geo-referenciación. 
- 02 miras 
- 04 Peones. 
La Faja de levantamiento topográfico, abarca un ancho suficiente que permite definir la 
calzada que existe, considerando los siguientes aspectos 
- Secciones en curva cada 5 metros y 10 metros en tangente 
- Eje de la calzada actual. 
- Bordes de caminos. 
- Bordes de veredas o calles en zonas urbanas. 
- Obras de saneamiento. 
- Borde superior e inferior de cortes y terraplenes. 
- Puntos representativos del terreno en el área comprometida con obras de 
saneamiento y expropiaciones. 
2.8.1  Ancho de plataforma y número de carril. 
El ancho de plataforma es variable a lo largo de la vía y consta de dos carriles, 
cuyo ancho promedio es de 6.60 m. 
2.8.2  Caseríos y chacras como intersecciones. 
Se ha identificado en campo caseríos, así como chacras: 
Con la intersección de la vía, son con otras carreteras vecinales. 
2.8.3  Estructuras hidráulicas y obras complementarias. 
Se ha recopilado las estructuras hidráulicas existente como una batería de 
alcantarillas sobre el rio La Leche y los pases de agua que están ubicados en: 
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1. Alcantarilla 01: coord. UTM (640986.678, 9289054.188) / Km 0+730 
2. Alcantarilla 02: coord. UTM (642044.485, 9288705.190) / Km 1+872.40 
3. Alcantarilla 03: coord. UTM (642500.116, 9288364.292) / Km 2+453.80 
4. Alcantarilla 04: coord. UTM (644219.028, 9287838.604) / Km 4+370 
5. Alcantarilla 05: coord. UTM (645062.081, 9287171.694) / Km 5+532.24 
6. Alcantarilla 06: coord. UTM (646795.677, 9286712.086) / Km 7+412 
7. Alcantarilla 07: coord. UTM (647666.843, 9286536.235) / Km 8+311.78 
8. Alcantarilla 08: coord. UTM (649861.018, 9286553.192) / Km 10+590 
9. Alcantarilla 09: coord. UTM (650259.871, 9287055.911) / Km 11+262 
10. Alcantarilla 10: coord. UTM (651009.464, 9287843.534) / Km 12+394 
2.8.4  Canteras y Fuentes de Agua. 
Existen estudios de las canteras de donde se extraen materiales tanto para sub-
base, como para base y que a continuación pasamos a describir: 
Material Granular para Base y Sub Base: Cantera TRES TOMAS 
Asfalto: El  material Bituminoso será transportado desde la planta de Asfalto ubicada en 
Batan Grande. 
Agregados: Los agregados para la elaboración de concreto; serán extraídos de la cantera 
La Peña, ubicada en el  Distrito de Salas, provincia de Ferreñafe, departamento 
de Lambayeque;  caserío La Peña. 
Fuentes de Agua: Se consideró la compra y el acopio del agua será desde las mismas 
casetas de bombeo administradas por Epsel, del mismo distrito de Jayanca y 
trasladado hacia el punto de la obra en cisternas. 
Cantera Tres Tomas: 
Ubicación: 
Es una de las canteras más importantes que posee Lambayeque (ubicación: cauce del rio 
loco de Ferreñafe) en lo que se refiere a materiales de áridos y agregados para la 
construcción. Para empezar a detallar lo que se pudo conocer de la cantera, empezaremos 
a mencionar unos detalles del rio loco de Ferreñafe, como todo rio trae en su seno: agua 
gran velocidad, generalmente cuando llueve, bloques de roca de unos 70 a 80 cm de 
diámetro, cantos rodados de20 cm de diámetro, chungos o roca clasto, material de ¾ a 
1pulgada de diámetro, es decir grava. Todo ello es removido y se almacena en el suelo del 
cauce del rio Ferreñafe, formando la cantera y los materiales son removidos por maquinaria 
pesada, llevándolas a diversas chancadoras, con el fin de que la transformen en materiales 
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aptos para las construcciones de pequeñas o grandes obras. Entre la maquinaria que 
remueve y lleva los materiales se encuentra: tractores de oruga, cargadores frontales cuya 
labor más específica es sacar el material de la cantera al pie de árboles que se encuentran 
en las canteras, cuyo material almacenado es un fondo de rio, llamado material aluvial-
fluvial traído por el rio loco de Ferreñafe. Este material aluvial-fluvial es sacado por el 
cargador frontal y lo acumula en grandes cantidades, de tal manera que lo trae y lo tamizan 
un elemento llamado ¨tamiz de piso¨. El material que logra es un hormigón, que se utiliza 
para la fabricación de un concreto pobre. Este concreto pobre puede oscilar entre 100 a 140 
kg/cm y es utilizado para hacer solados, debido a que posee en su estructura áridos y 
agregados como: grava, gravilla, arena y en algunos casos arcilla. Generalmente el 
hormigón es colocado en rumas y, también sirve de base para la construcción de carreteras. 
Este material permite trabajar una compactación del 100 %, debido a que posee grava, 
gravilla, arena fina y gruesa y, aproximadamente un6% de arcilla. La gente separa del 
material por tamizado arena fina y gruesa, también grava y gravilla de media pulgada a tres 
cuartos de pulgada, todo ello para la construcción. El elemento que más produce esta 
cantera es la llamada ¨piedra cascote¨, que proviene del proceso de tamizado y es llevada, 
por medio de volquetes, a las distintas chancadoras de Lambayeque (podemos resaltar la 
chancadora de piedra del ingeniero Granda, que es un exalumno de la UNPRG e ingeniero 
civil, y cuya localización de la chancadora está entre Ferreñafe y Picsi. 
  
Esta chancadora produce entre 300 a 400 m cúbicos de piedra de media pulgada tres cuartos 
de pulgada).Después de la explicación que tuvimos acerca del funcionamiento de la 
cantera, bajamos a la plataforma inferior de esta y pudimos conocer a los ¨áridos y 
agregados¨ en su forma natural, delas cuales observamos a la grava, gravilla, arena y piedra 
cascote que se encontraban en una pequeña columna, del cual si se raspaba con el martillo, 
caía todo los materiales de áridos y agregados, demostrándonos así, la actividad que realiza 
un cargador frontal, que después, lo lleva al tamiz y recoge de él, el material reafirmado 
.La piedra cascote se vende al natural, porque sirve de base en las pistas, como en el distrito 
de La Victoria. 
Descripción: 
Esta cantera tiene buenos volúmenes de materiales de construcción, los que vienen siendo 
utilizados tanto en la construcción de viviendas, como en el mantenimiento de carreteras 
protección de riberas, etc.; destacan las arenas, grava y piedra de variadas dimensiones. 
Todo el material encontrado en la cantera se debe a la acción del río, todo se ha ido 
formando por la erosión, el transporte y la deposición. Por ejemplo si observamos un canto 
rodado, llamado así porque el río lo ha traído rodando, cuya constitución íntima puede ser 
un granito, puessi tomamos otra muestra distinta observaremos que existen piedras de otro 
origen. 
Accesibilidad: 
Desde la ciudad de Chiclayo a la ciudad de Ferreñafe son 20 Km, al Canal Taymi (Distrito 
de Mesones Muro) 9 Km todo ello en un vía asfaltada en buen estado de conservación en 
su mayoría; del Canal Taymi a la Cantera Tres Tomas recorremos una vía en regular estado 
de 3-4 Km, para llegar a la cantera se podría llegar a pie o en volquetes (que van a recoger 
los agregados que se explotan en la zona). 
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La altura promedio de extracción es de 2 a 2.5m. Para los efectos de explotación de la 
cantera el perfil presenta una capa que fluctúa entre 0.20 - 0.30 m que deberá ser eliminada 
por ser suelos compuestos de arenas finas limosas, con presencia de materia orgánica. 
Tiene una Potencia Útil de 45,472.08m3. 
 
Rocas encontradas en esta cantera: 
Se puede encontrar una gran variedad de rocas, como: granitos, 
granitos intemperizados, granodioritas, gabros, andesitas, dacitas ymuchos tipos de 
cuarcitas (cuarcita pura y cuarcita sacarosa), que son piedras metamórficas. 
 
Producción: 
Ésta cantera basa su producción en material aluvial fluvial, es decir, materiales de fondo de 
río, traídos por el Río Loco de Ferreñafe. Éstos materiales, acumulados en grandes 
cantidades, son sacados por maquinaria pesada, como cargadores frontales o tractores de 
oruga, para seguir el proceso de tamizado, en el Tamiz Hechizo. Luego el material 
solicitado es transportado por volquetes de múltiples capacidades. 
 
 Equipo de explotación de Canteras: 
Se considera el siguiente equipo: 
* Excavadora mecánica. 
* Tractor de oruga. 
* Cargador frontal. 
* Malla metálica para zarandeo. 
* Camión volquete (los más comerciales de 10–15 cubos y el de máxima capacidad de 25 
cubos). 
* Zarandeo o Tamizado  
 
El zarandeo es una técnica que consiste en la separación de las piedras de mayor tamaño 
como el over o conocida artesanalmente como piedra cascote del hormigón y así obtener 
el afirmado; también sirve para separar la arena gruesa del material gravilloso, las personas 
que viven en ese lugar lo utilizan para la extracción y selección de los materiales. Se 
utilizan tamices hechos de diferentes tamaños como de ¼´´ a 3´´aproximadamente 
 
A la hora del zarandeo primero la retroexcavadora tiene que separar las piedras grandes 
para no romper el tamiz, luego procede a zarandear lo que nos da como resultado el 
agregado requerido de acuerdo con el tamiz 
 
 Otras canteras encontradas en el departamento de Lambayeque: 
 
1. LA VICTORIA: 
* Ubicación: Lambayeque – Pátapo. 
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* Materiales que se explotan: Piedra base, Piedra azul, Hormigón, 
Arena fina zarandeada, ripio corriente para base. 
  
2. PACHERRES: 
* Ubicación: Lambayeque –  Zaña. 
* Materiales que se explotan: Ripio, Arena, Arenilla, Piedra (½, ¾ /8). 
 
 3. MÓRROPE: 
 * Ubicación: Lambayeque – Mórrope. 
* Materiales que se explotan: Piedra Caliza. 
  
DÍA DEL MILAGRO: 
 * Ubicación: Éten 
* Materiales que se explotan: canto rodado 
  
SAN NICOLÁS: 
 * Ubicación: Cayaltí 
* Material que se explota: Afirmado (para base y subbase) 
   
SIETE TECHOS: 
 * Ubicación: Reque 
* Material que se explota: canto rodado 
 
3 DISEÑO GEOMÉTRICO. 
El Diseño Geométrico de la vía en estudio, incluye la determinación de la Velocidad directriz, 
la sección transversal: ancho de calzada, ancho de berma, bombeo, taludes de corte y relleno, 
peraltes y parámetros de diseño del alineamiento horizontal y vertical, Distancia de visibilidad 
de parada, distancia de visibilidad de sobrepaso, el radio mínimo para el peralte máximo, el 
sobreancho, la longitud de transición y la pendiente máxima. 
3.1 NORMAS DE DISEÑO. 
El presente diseño geométrico de la carretera ha sido desarrollado considerando en lo 
establecido en el Manual de Diseño DG-2018 en lo que corresponda. 
3.2 VEHÍCULO DE DISEÑO. 
Las características físicas y la proporción de vehículos de distintos tamaños que circulan 
por las carreteras, son elementos clave en su definición geométrica. Por ello, se hace 
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necesario examinar todos los tipos de vehículos, establecer grupos y seleccionar el tamaño 
representativo dentro de cada grupo para su uso en el proyecto. Estos vehículos 
seleccionados, con peso representativo, dimensiones y características de operación, 
utilizados para establecer los criterios de los proyectos de las carreteras, son conocidos 
como vehículos de diseño. 
Las características de los vehículos tipo indicados, definen los distintos aspectos del 
dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera: 
- El ancho del vehículo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y 
sobreancho de la sección transversal, el radio mínimo de giro, intersecciones y 
gálibo. 
- La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios mínimos internos y 
externos de los carriles. 
- La relación de: peso bruto total/potencia, guarda relación con el valor de las 
pendientes admisibles. 
Conforme al Reglamento Nacional de Vehículos, se consideran como vehículos ligeros 
aquellos correspondientes a las categorías L (vehículos automotores con menos de cuatro 
ruedas) y M1 (vehículos automotores de cuatro ruedas diseñados para el transporte de 
pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor). 
Serán considerados como vehículos pesados, los pertenecientes a las categorías M 
(vehículos automotores de cuatro ruedas diseñados para el transporte de pasajeros, excepto 
la M1), N (vehículos automotores de cuatro ruedas o más, diseñados y construidos para el 
transporte de mercancías), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones especiales 
de los M, N y O). 
3.2.1  Vehículos ligeros. 
La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se 
trate de una vía por la que no circulan camiones, situación poco probable en el proyecto de 
carreteras. A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehículos de 
origen norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de 
automóviles: 
- Ancho: 2,10 m. 
- Largo: 5,80 m. 
Para el cálculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere 
definir diversas alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que cubran las situaciones más 
favorables en cuanto a visibilidad. 
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- h: altura de los faros delanteros: 0,60 m. 
- h1: altura de los ojos del conductor: 1,07 m. 
- h2: altura de un obstáculo fijo en la carretera: 0,15 m. 
- h4: altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible de carrocería: 
0,45 m. 
- h5: altura del techo de un automóvil: 1,30 m 
    Figura N°11. Vehículo ligero. 
             
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
El vehículo ligero es el que más velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto es más 
baja, por tanto, estas características definirán las distancias de visibilidad de sobrepaso, 
parada, zona de seguridad en relación con la visibilidad en los cruces, altura mínima de 
barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones mínimas de plazas de 
aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o áreas de descanso. 
3.2.2  Vehículos pesados. 
Las dimensiones máximas de los vehículos a emplear en la definición geométrica son las 
establecidas en el Reglamento Nacional de Vehículos vigente. Para el cálculo de distancias 
de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas 
a los vehículos ligeros, que cubran las situaciones más favorables en cuanto a visibilidad. 
- h: altura de los faros delanteros: 0,60 m. 
- h3: altura de ojos de un conductor de camión o bus, necesaria para la verificación de 
visibilidad en curvas verticales cóncavas bajo estructuras: 2,50 m. 
- h4: altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible de carrocería: 
0,45 m. 
- h6: altura del techo del vehículo pesado: 4,10 m 
- 
Figura N°12. Vehículo Pesado.  
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
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El vehículo pesado tiene las características de sección y altura para determinar la sección 
de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales, alturas 
libres mínimas permisibles, necesidad de carriles adicionales, longitudes de incorporación, 
longitudes y proporción de aparcamientos para vehículos pesados en zonas de 
estacionamiento, miraderos o áreas de descanso. 
Datos básicos de los vehículos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras, 
Según Reglamento Nacional de Vehículos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre 
vigente) 
3.3 IMD Y VELOCIDAD OPERATIVA. 
Actualmente el tráfico no es muy fluido en la vía proyectada por lo tanto no se tiene 
información sobre estudio de tráfico, lo que se tiene es un tráfico proyectado de carga 
pesada de 265 vehículos/día.  De acuerdo al tránsito atraído que experimentará porque 
será una vía de conexión entre El Verde y el Centro poblado Manchuria. 
La velocidad operativa es la velocidad máxima que puede circular los vehículos en un 
determinado tramo de la carretera, el cual está en función de la velocidad de diseño, bajo 
las condiciones prevalecientes del tránsito, estado de pavimento, meteorología y grado 
de relación con otras vías adyacentes. La velocidad de operación estará en 85% de la 
velocidad de diseño. 
3.4 TOPOGRAFÍA DE LA ZONA. 
El tramo en estudio presenta una topografía plana, a fin de describir los tipos de 
topografía de representativas del tramo, se ha visto por conveniente sectorizar la misma 
de la siguiente manera: 
3.5 CLASIFICACION DE LA VIA 
Según el MANUAL DE CARRETERAS DISEÑO GEOMETRICO DG-2018 las 
carreteras del Perú se clasifican: 
3.5.1  Clasificación por demanda. 
Dentro de esta clasificación tenemos carreteras que se clasifican teniendo en 
cuenta el IDMA como indicador, así tenemos: 
- Autopistas de Primera Clase: 
Son carreteras cuyo IMDA es mayor a 6000 vehículos/día, de calzadas 
divididas por medio de un separador central mínimo de 6 m; cada una de las 
calzadas debe contar con dos o más carriles de 3.60 m de ancho como 
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mínimo, con control total de accesos, que proporcionen flujo vehicular 
continuo, sin cruces ni pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas 
urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
- Autopistas de Segunda Clase: 
Son carreteras cuyo IMDA están entre 4001 y 6000 vehículos/día, de calzadas 
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6 m a 1 m 
como mínimo; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles 
de 3.60 m de ancho como mínimo, con control parcial de accesos, que 
proporcionen flujo vehicular continuo, puede tener cruces y pasos a nivel y 
con puentes peatonales en zonas urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
- Carretera de Primera Clase: 
Son carreteras cuyo IMDA están entre 2001 y 4000 vehículos/día, con una 
calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como mínimo, puede tener cruces 
y pasos a nivel y con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de 
seguridad vial, que permitan velocidades de operación con mayor seguridad. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada 
- Carretera de Segunda Clase: 
Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 vehículos/día, con una calzada 
de dos carriles de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos 
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que 
permitan velocidades de operación, con mayor seguridad.  
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
- Carreteras de Tercera Clase: 
Son carreteras con IMDA menores a 400 vehículos/día, con calzada de dos 
Carriles de 3.30 metros de ancho como mínimo. De manera excepcional estas 
vías podrán tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico 
correspondiente.  
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o 
económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, 
emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie 
de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las 
condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. 
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- Trochas Carrozables. 
Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una 
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 vehículos/día. Sus 
calzadas deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se construirá 
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.  
La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar 
Para nuestro Proyecto se considerará una Carretera de Tercera Clase debido a 
que la meta a transportar son 4500 toneladas de carga distribuido en vehículos de 
38 ton, lo cual mantendrá un tránsito continuo con 265 vehículos/día 
3.5.2  Clasificación por orografía. 
Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del terreno por 
dónde discurre su trazado, se clasifican en: 
- Terreno plano (tipo 1)  
Tiene pendientes transversales al eje de la vía, menores o iguales al 10% y 
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento 
(3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no 
presenta mayores dificultades en su trazado.  
- Terreno ondulado (tipo 2)  
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus 
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un 
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o menos 
rectos, sin mayores dificultades en el trazado.  
- Terreno accidentado (tipo 3). 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus 
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por 
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razón por la cual presenta 
dificultades en el trazado.  
- Terreno escarpado (tipo 4) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus 
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el 
máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes 
dificultades en su trazado. 
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Para nuestro proyecto de acuerdo a esta clasificación orográfica clasificamos 
como Terreno Plano (tipo 1), el cual tendremos en cuenta en el diseño 
geométrico en planta y perfil. 
                         Tabla N°13: Tipo de topografía existente. 
Tramo Sector Longitud 
(Km) 
Topografía Orografía Inclinación 
Transversal 
I Km 0+000 – 14+100 14+100 Plano Tipo 1 Terreno Plano 
              Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
3.6 VELOCIDAD DIRECTRIZ. 
El Diseño Geométrico de Carreteras se efectuará en concordancia con los tipos de 
vehículos, dimensiones, pesos y demás características, contenidas en el Reglamento 
Nacional de Vehículos vigente. 
La Velocidad de Diseño está definida en función de la clasificación por demanda u 
orografía de la carretera a diseñarse. A cada tramo homogéneo se le puede asignar la 
Velocidad de Diseño en el rango según que indica la tabla. 
  Tabla N°14: Selección de la velocidad directriz. 
 
 Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Para el presente proyecto se considera una velocidad de diseño de 40 y 60 km/h, según 
la clasificación por demanda y orografía considerando un tramo homogéneo a todo el 
corredor. 
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3.7 DISTANCIA DE VISIBILIDAD. 
Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del 
vehículo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea 
obligado o que decida efectuar.  
En los proyectos se consideran tres distancias de visibilidad:  
 Visibilidad de parada. 
 Visibilidad de paso o adelantamiento.  
 Visibilidad de cruce con otra vía.  
Las dos primeras  influencian el diseño de la carretera en campo abierto y serán 
tratadas en esta sección considerando alineamiento recto y rasante de pendiente 
uniforme. Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o 
perfil se tratarán en Distancia de visibilidad de parada. 
Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad de 
diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se encuentra en su trayectoria.  
La distancia de parada sobre una alineación recta de pendiente uniforme, se calcula 









Dp : Distancia de parada (m) 
V : Velocidad de diseño 
Tp : Tiempo de percepción + reacción(s) 
F : Coeficiente de fricción, pavimento húmedo. 
+i : Subidas respecto al sentido de circulación. 
-i : Bajadas respecto al sentido de circulación. 
El primer término de la fórmula representa la distancia recorrida durante el 
tiempo de percepción más reacción (dtp) y el segundo la distancia recorrida 
durante el frenado hasta la detención (df). 
El tiempo de reacción de frenado, es el intervalo entre el instante en que el 
conductor reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma, 
adelante y el instante en que realmente aplica los frenos. Así se define que el 
tiempo de reacción mínimo adecuado será por lo menos de 2 segundos.  
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 




La distancia de frenado aproximada de un vehículo, sobre una calzada plana 






d : distancia de frenado (m) 
V : Velocidad de diseño. 
a : deceleración en m/s2 (es función del coeficiente de fricción y de la 
pendiente longitudinal del tramo). 
Si en una sección de la vía no es posible lograr la distancia mínima de visibilidad 
de parada correspondiente a la velocidad de diseño, se deberá señalizar dicho 
sector con la velocidad máxima admisible, siendo éste un recurso excepcional 
que debe ser autorizado por la entidad competente. 
Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta 
influencia tiene importancia práctica para valores de la pendiente de subida o 
bajada => a 3% y para velocidades de diseño > a 50 km/h. 
En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será > a, la 
distancia de visibilidad de parada. 
Tabla N°15: Distancia de visibilidad de parada 
 
            Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Para el presente estudio se define la distancia mínima de visibilidad de parada la 
que corresponde a la velocidad de diseño, según que indica el cuadro. 
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 




3.7.1  Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento. 
Es la mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehículo 
a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y seguridad, 
sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido 
contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. 
Dichas condiciones de comodidad y seguridad, se dan cuando la diferencia de 
velocidad entre los vehículos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h 
y el vehículo que viaja en sentido contrario transita a la velocidad de diseño.  
La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse únicamente para 
las carreteras de dos carriles con tránsito en las dos direcciones, dónde el 
adelantamiento se realiza en el carril del sentido opuesto.  











Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
La distancia de visibilidad de adelantamiento, de acuerdo con la Figura, se 
determina como la suma de cuatro distancias, así:  
Dónde:  
𝐷𝑎 = 𝐷1 + 𝐷2 + 𝐷3 + 𝐷4 
Da : Distancia de visibilidad de adelantamiento, en unidades compatibles (m)  
D1 : Distancia recorrida durante el tiempo de percepción y reacción. 
D2 : Distancia recorrida por el vehículo que adelante durante el tiempo desde 
que invade el carril de sentido contrario hasta que regresa a su carril. 
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D3 : Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehículo 
que adelanta y el vehículo que viene en sentido contrario. 
D4 : Distancia recorrida por el vehículo que viene en sentido contrario 
(estimada en 2/3 de D2) 
Por seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad 
específica de la tangente en la que se efectúa la maniobra. 





t1 : Tiempo de maniobra en s 
V : Velocidad del vehículo que adelante, en km/h 
a : Promedio de aceleración que el vehículo necesita para iniciar el 
adelantamiento en km/h2 
m : diferencia de velocidades entre el vehículo que adelanta y el que es 
adelantado, igual a 15 km/h, en todos los casos.  
Para el cálculo de la distancia D2 se realiza con la siguiente fórmula. 
𝐷2 = 0.278𝑡2 
Donde: 
V : Velocidad del vehículo que adelante, en km/h 
t2 : Tiempo empleado por el vehículo en realizar la maniobra para volver a 
su carril, en s. 
Para obtener el valor de D3, se considera variable según el rango de velocidades, 
el cual está entre 30 m y 90 m. 
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           Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
             Valores típicos para efectos del ejemplo de cálculo de las distancias d1, d2, d3, d4. y Da. 
En la siguiente tabla se presentan los valores mínimos recomendados para la 
distancia de visibilidad de paso o adelantamiento, calculados con los anteriores 
criterios para carreteras de dos carriles con doble sentido de circulación. 
               Tabla N°17: Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
 
  Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Se debe procurar obtener la máxima longitud posible en que la visibilidad de paso 
o adelantamiento sea superior a la mínima de la tabla anterior. Por tanto, como 
norma de diseño, se debe proyectar, para carreteras de dos carriles con doble 
sentido de circulación, tramos con distancia de visibilidad de paso o 
adelantamiento, de manera que, en tramos de cinco kilómetros, se tengan varios 
sub tramos de distancia mayor a la mínima especificada, de acuerdo a la velocidad 
del elemento en que se aplica. 
3.8 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA. 
El diseño geométrico en planta o alineamiento horizontal, está constituido por 
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten 
una transición suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o 
también entre dos curvas circulares de curvatura diferente.  
El alineamiento horizontal deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, 
tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera 
que sea posible.  
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas 
horizontales y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la distancia de visibilidad. 
3.8.1  Consideraciones de diseño. 
Algunos aspectos a considerar en el diseño en planta 
- Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos. Tales 
tramos son monótonos durante el día, y en la noche aumenta el peligro de 
deslumbramiento de las luces del vehículo que avanza en sentido opuesto. Es 
preferible reemplazar grandes alineamientos, por curvas de grandes radios.  
- Para las autopistas de primer y segundo nivel, el trazado deberá ser más bien 
una combinación de curvas de radios amplios y tangentes no extensas. 
- En el caso de ángulos de deflexión Δ pequeños, iguales o inferiores a 5°, los 
radios deberán ser suficientemente grandes para proporcionar longitud de 
curva mínima L obtenida con la fórmula siguiente: 
 𝐿 > 30(10 − ∆), ∆< 5° 
Dónde: (L en m; Δ en grados sexagesimales) 
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Tabla N°18: Longitud mínima de curva (L) 
                     
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Dónde:  V=Velocidad de diseño (km/h) 
- En carreteras de segunda clase no será necesario disponer curva horizontal 
cuando la deflexión máxima no supere los valores del siguiente cuadro. 






Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
En estas carreteras de segunda clase y para evitar la apariencia de 
alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para ángulos de deflexión 
mayores a los indicados en el cuadro anterior, la longitud de la curva sea por 
lo menos de 150 m. , se considera como longitud de curva mínima deseada 
la longitud obtenida con la siguiente fórmula L = 3V (L = longitud de curva 
en metros y V = velocidad en km/h). Es preferible no diseñar longitudes de 
curvas horizontales mayores a 800 metros. 
- Al final de las tangentes extensas o tramos con leves curvaturas, o incluso 
dónde siga inmediatamente un tramo homogéneo con velocidad de diseño 
inferior, las curvas horizontales que se introduzcan deberán concordar con la 
precedente, proporcionando una sucesión de curvas con radios gradualmente 
decrecientes para orientar al conductor. En estos casos, siempre deberá 
considerarse el establecimiento de señales adecuadas.  
- No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre ellas 
existe un tramo en tangente. Será preferible sustituir por una curva extensa 
única o, por lo menos, la tangente intermedia por un arco circular, 
constituyéndose entonces en curva compuesta. Si no es posible adoptar estas 
medidas, la tangente intermedia deberá ser superior a 500 m. En el caso de 
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 




carreteras de tercera clase la tangente podrá ser inferior o bien sustituida por 
una espiral o una transición en espiral dotada de peralte. 
- Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de curvas de transición, 
deberán tener sus extremos coincidentes o separados por cortas extensiones 
en tangente.  
En el caso de curvas opuestas sin espiral, la extensión mm1ma de la tangente 
intermedia deberá permitir la transición del peralte.  
- En consecuencia, deberá buscarse un trazo en planta homogéneo, en el cual 
tangentes y curvas se sucedan armónicamente. 
3.8.2  Tramos en tangente. 
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 
tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indicadas según la 
siguiente tabla: 
              Tabla N°20: Longitudes de tramo en tangente. 
 
         Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Dónde: las longitudes de tramos están calculados de acuerdo a la siguiente 
formula: 
L min.s = 1.39V, Longitud mínima (m) para trazados en "S" (alineamiento recto 
entre alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario). 
L min.o = 2.78V,  Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto 
entre alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido). 
L max = 16.70V, Longitud máxima deseable (m). 
V: Velocidad de diseño (km/h). 
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3.8.3  Curvas circulares. 
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo 
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal 
de las curvas reales o espaciales. 
Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a 
continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son los 
siguientes: 
P.C. : Punto de inicio de la curva. 
P.I. : Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas. 
P.T.  : Punto de tangencia. 
E : Distancia a externa (m). 
M : Distancia de la ordenada media (m). 
R : Longitud del radio de la curva (m). 
T : Longitud de la subtangente (P.C. a P.I. y PI. a P.T.) (m). 
L : Longitud de la curva (m). 
L.C : Longitud de la cuerda (m).  
Δ : Ángulo de deflexión (°). 
P : Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, 
asociado al diseño de la curva (%). 
 Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento 
de espacio lateral que experimentan los vehículos al describir la curva 
(m). 
    Figura 14: Simbología de curva horizontal circular 
 
                Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden 
recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en condiciones 







Rmin : Radio mínimo. 
V : Velocidad de diseño. 
Pmax : Peralte máximo asociado a la velocidad (en tanto por uno). 
fmax : coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 








 Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
En general en el trazo en planta de un tramo homogéneo, para una velocidad de 
diseño, un radio mínimo y un peralte máximo, como parámetros básicos, debe 
evitarse el empleo de curvas de radio mínimo; se tratará de usar curvas de radio 
amplio, reservando el empleo de radios mínimos para las condiciones críticas. 
Relación del peralte, radio y velocidad específica de diseño. 
Permiten obtener el peralte y el radio, para una curva que se desea proyectar, con 
una velocidad específica de diseño. 
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                  Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.8.4  Curvas de transición. 
Las curvas de transición, son espirales que tienen por objeto evitar las 
discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su diseño deberán 
ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto 
de los elementos del trazado.  
Con tal finalidad y a fin de pasar de la sección transversal con bombeo 
(correspondiente a los tramos en tangente), a la sección de los tramos en curva 
provistos de peralte y sobreancho, es necesario intercalar un elemento de diseño, 
con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el 
nombre de longitud de transición. 
En el presente proyecto se adoptará en algunos casos, la clotoide como curva de 
transición cuyas ventajas son:  
- El crecimiento lineal de su curvatura permite una marcha uniforme y cómoda 
para el usuario, de tal modo que la fuerza centrífuga aumenta o disminuye en 
la medida que el vehículo ingresa o abandona la curva horizontal, 
manteniendo inalterada la velocidad y sin abandonar el eje de su carril.  
- La aceleración transversal no compensada, propia de una trayectoria en 
curva, puede controlarse graduando su incremento a una magnitud que no 
produzca molestia a los ocupantes del vehículo.  
- El desarrollo del peralte se logra en forma también progresiva, consiguiendo 
que la pendiente transversal de la calzada aumente en la medida que aumenta 
la curvatura.  
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- La flexibilidad de la clotoide permite acomodarse al terreno sin romper la 
continuidad, mejorando la armonía y apariencia de la carretera.  
La ecuación de la clotoide (Euler) está dada por: 
𝑅𝐿 = 𝐴2 
Donde: 
R : Radio de curvatura en un punto cualquiera. 
L : Longitud de la curva entre su punto de inflexión (R = oo) y el punto de 
radio R. 
A : Parámetro de la clotoide, característico de la misma. 
En el punto de origen, cuando L = 0, R =∞, y a su vez, cuando L = ∞, R = 0 
 
Determinación del parámetro para una curva de transición. 
Para determinar el parámetro mínimo (Amín), que corresponde a una clotoide 
calculada para distribuir la aceleración transversal no compensada, a una tasa J 









V : Velocidad de diseño (km/h) 
R : Radio de curvatura (m) 
J : Variación uniforme de la aceleración (m/s2). 
P : Peralte correspondiente a V y R (%). 
El valor de J se adopta de acuerdo a los valores indicados en la siguiente tabla: 
Tabla N°22: Variación de la aceleración transversal por unidad de tiempo. 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Determinación de la longitud de la curva de transición. 
Los valores mínimos de longitud de la curva de transición se determinan con la 
siguiente fórmula: 
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V : Velocidad de diseño (km/h) 
R : Radio de curvatura (m) 
J : Variación uniforme de la aceleración (m/s2). 
P : Peralte correspondiente a V y R (%). 
 
Tabla N°23: Longitud mínima de curvas de transición. 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Figura N°16: Elementos de la curva de transicion - curva circular. 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Figura N°17: Características generales de la clotoide. 
 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Dónde: 
R (m)  : Radio de la curva circular que se desea enlazar 
D(m)  : Desplazamiento del centro de la curva circular original (C), a lo 
largo de la bisectriz del ángulo interior formado por las 
alineaciones, hasta (C), nueva posición del centro de la curva 
circular desplazada. 
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ΔR(m)  : Desplazamiento de la curva circular enlazada, medido sobre la 
normal a la alineación considerada, que pasa por el centro de la 
circunferencia desplazada de radio R. 
Xp;Yp (m) : Coordenada de "P", punto de tangencia de la clotoide con la 
curva circular enlazada, en que ambos poseen un radio común R; 
referidas a la alineación considerada y a la normal a ésta en el 
punto "0", que define el origen de la clotoide y al que corresponde 
radio infinito. 
Xc; Yc (m) : Coordenada del centro de la curva circular desplazada, referidas 
al sistema anteriormente descrito. 
Tp : Ángulo comprendido entre la alineación considerada y la 
tangente en el punto P común a ambas curvas. Mide la desviación 
máxima la clotoide respecto a la alineación. 
w : Deflexión angular entre las alineaciones considerada. 
OV (m) : Distancia desde el vértice al origen de la clotoide, medida a lo 
largo de la alineación considerada. 
Dc : Desarrollo de la curva circular, desplazada entre los puntos PP" 







         Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.8.5  Transición de peralte 
Siendo el peralte la inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, 
destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo, la transición de peralte 
viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual 
de la pendiente de dicho bo,9 m,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a la zona 
peraltada de la curva.  
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 




Para efectos de la presente norma, el peralte máximo se calcula con la siguiente 
fórmula:  
𝑖𝑝𝑚𝑎𝑥 = 1.85 − 0.01𝑉 
Dónde: 
Ipmax : Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje de 
la vía (%). 
V  : Velocidad de diseño (km/h). 
La longitud del tramo de transición del peralte tendrá por tanto una longitud mínima 






Lmín : Longitud mínima del tramo de transición del peralte (m).  
Pf  : Peralte final con su signo (%)  
Pi  : Peralte inicial con su signo (%)  
B  : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m) 
En carreteras de Segunda Clase, se tomarán los valores que muestra la siguiente 
Tabla para definir las longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición 
de peralte en función a la velocidad de diseño y valor del peralte. 
Tabla N°25: Longitudes mínimas de transición de peralte. 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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La transición del peralte deberá llevarse a cabo combinando las tres condiciones 
siguientes:  
- Características dinámicas aceptables para el vehículo  
- Rápida evacuación de las aguas de la calzada.  
- Sensación estética agradable. 
3.8.6  Sobreancho. 
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva 
para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos 
Necesidad del sobreancho. 
La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extensión 
de la trayectoria de los vehículos y a la mayor dificultad en mantener el vehículo 
dentro del carril en tramos curvos. 
En curvas de radio pequeño y mediano, según sea el tipo de vehículos que 
circulan habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el 
objeto de asegurar espacios libres adecuados (holguras), entre vehículos que se 
cruzan en calzadas bidireccionales o que se adelantan en calzadas 
unidireccionales, y entre los vehículos y los bordes de las calzadas. El sobreancho 
requerido equivale al aumento del espacio ocupado transversalmente por los 
vehículos al describir las curvas más las holguras teóricas adoptadas, (valores 
medios). El sobreancho no podrá darse a costa de una disminución del ancho de 
la berma. 
Las holguras teóricas en recta y en curva ensanchada, consideradas para vehículos 
comerciales de 2,6 m de ancho, según el ancho de una calzada se aprecia en la 
siguiente Tabla. 
                      Tabla N°26: Holguras teóricas para vehículos comerciales de 2,60 m de ancho 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Desarrollo del sobreancho. 
Con el fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la calzada, 
el sobreancho debe desarrollarse gradualmente a la entrada y salida de las curvas. 
En el caso de curvas circulares simples, por razones de apariencia, el sobreancho 
se debe desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la calzada, en la 
misma longitud utilizada para la transición del peralte. En las curvas con espiral, 
el sobreancho se desarrolla linealmente, en la longitud de la espiral. 
Normalmente la longitud para desarrollar el sobreancho será de 40 m. Si la curva 
de transición es mayor o igual a 40 m, el inicio de la transición se ubicará 40 m, 
antes del principio de la curva circular. Si la curva de transición es menor de 40 
m, el desarrollo del sobreancho se ejecutará en la longitud de la curva de 
transición disponible. 







San : Sobreancho correspondiente a un punto distante ln m desde el origen. 
L : Longitud total del desarrollo del sobreancho, en la curva de transición. 
Ln : Longitud en cualquier punto de la curva, medido desde su origen (m). 
Valores del sobreancho. 
El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de 
la velocidad de diseño y se calculó con la siguiente fórmula. 





Sa: Sobreancho (m) 
n: Número de carriles (n=1) 
R: Radio de curva del alineamiento. (m) 
L: Distancia entre eje posterior y parte frontal del vehículo de diseño 
V: Velocidad de Diseño 
Ésta fórmula es para usar con vehículo de diseño rígidos, en nuestro caso se trata 
de un vehículo articulado (T3S3), por tal motivo usaremos el procedimiento que 
establece AASHTO 2011 en la determinación del sobreancho requerido en una 
curva con la siguiente expresión recomendada: 
𝑆𝑎 = 𝐴𝑐 − 𝐴𝑡 
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 Sa : Sobreancho requerido por la calzada (m). 
 Ac : Ancho de calzada en curva (m). 
 At : Ancho de calzada en tangente. 
Ahora a bien: 
𝐴𝑐 = 𝑛(𝑈 + 𝐶) + (𝑛 − 1)𝐹𝑎 + 𝑍 
Donde: 
n : Número de carriles de la calzada 
U : Ancho ocupado por el vehículo cuando está describiendo la 
trayectoria curva (m). 
C : Espacio lateral de seguridad que requiere cada vehículo (m). 
Ahora calculamos el valor de U para un T3S3, en función de las 
longitudes entre ejes. 
𝑈 = 𝑢 + 𝑅 − √𝑅2 − (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3)2 
Donde: 
 u  : Ancho de Vehículo en tangente (m). 
 R  : Radio de Curva (m). 
 L1, L2 y L3 : Dimensiones del Vehículo (m). 
                           Figura N°18: Vehículo Articulado en estudio. 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Ahora calculamos el valor de Fa. 
𝐹𝑎 = √𝑅2 + 𝐴(2𝐿1 + 𝐴) − 𝑅 
Dónde: todos los valores descritos anteriormente. 
 A : Valor del vuelo delantero del vehículo (m) 







Para nuestro caso reemplazando valores la fórmula final será: 
V=60 km/h A=1.20 m L1=5.40 m L2=20.50-1.20-5.4-11.90-2=0m 
L3=11.90 m u=2.60 m C=0.45 m At=6.6 m 
𝑆𝑎 = 𝑛 (𝑢 + 𝑅 − √𝑅2 − (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3)2 + 𝐶)




Simplificando la fórmula de sobreancho se reduce a la siguiente expresión en 
función del radio. 














Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.9 DISEÑO GEOMETRICO EN PERFIL. 
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por una serie de 
rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales dichas rectas son 
tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define según el avance del 
kilometraje, en positivas, aquéllas que implican un aumento de cotas y negativas las que 
producen una disminución de cotas. 
El alineamiento vertical deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, 
tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera 
que sea posible. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas 
verticales que pueden ser cóncavas o convexas, y el de la velocidad de diseño y a su vez, 
controla la distancia de visibilidad. 
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una transición 
paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre de la 
rasante. El adecuado diseño de ellas asegura las distancias de visibilidad requeridas por 
el proyecto. 
El sistema de cotas del proyecto, estarán referidos y se enlazarán con los B.M. de 
nivelación del Instituto Geográfico Nacional. 
El perfil longitudinal está controlado principalmente por la Topografía, Alineamiento, 
horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de 
Construcción, Categoría del camino, Valores Estéticos y Drenaje. 
3.9.1 Consideraciones de diseño. 
- En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estará sobre el nivel del 
terreno. 
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- En terreno ondulado, por razones de economía, en lo posible la rasante seguirá 
las inflexiones del terreno. 
- En terreno accidentado, en lo posible la rasante deberá adaptarse al terreno, 
evitando los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios. 
- En terreno escarpado el perfil estará condicionado por la divisoria de aguas. 
- Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que 
presenten variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la categoría de 
la carretera y la topografía del terreno. 
- Los valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica, podrán estar 
presentes en el trazado si resultan indispensables. Sin embargo, la forma y 
oportunidad de su aplicación serán las que determinen la calidad y apariencia de la 
carretera terminada. 
- Deberán evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos curvas verticales de 
mismo sentido, unidas por una alineación corta). Si las curvas son convexas se 
generan largos sectores con visibilidad restringida, y si ellas son cóncavas, la 
visibilidad del conjunto resulta antiestética y se crean falsas apreciaciones de 
distancia y curvatura. 
- En pendientes que superan la longitud crítica, establecida como deseable para la 
categoría de carretera en proyecto, se deberá analizar la factibilidad de incluir carriles 
para tránsito lento. 
- En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, es conveniente disponer, cuando 
sea posible, carriles de emergencia que permitan maniobras de frenado. 
3.9.2 Pendiente. 
Pendiente mínima. 
Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0,5%, a fin de 
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se 
pueden presentar los siguientes casos particulares: 
- Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se 
podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%. 
- Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes 
iguales a cero. 
- Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0,5% y la mínima 
excepcional de 0,35%. 
- En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la 
pendiente mínima deberá ser de 0,5%. 
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Es conveniente considerar las pendientes máximas que están indicadas en la 
siguiente Tabla, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos 
particulares: 
- En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores máximos de 
la siguiente Tabla, se reducirán en 1% para terrenos accidentados o 
escarpados. 
- En autopistas, las pendientes de bajada podrán superar hasta en un 2% 
los máximos establecidos en la siguiente Tabla. 










                                                                                                                                                               
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.9.3  Curvas verticales. 
Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales 
parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, 
para carreteras pavimentadas y del 2% para las demás. 
Dichas curvas verticales parabólicas, son definidas por su parámetro de curvatura 
K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para 






K  : Parámetro de curvatura. 
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L  : Longitud de la curva vertical. 
A  : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes. 
Tipos de curvas verticales 
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales 
convexas y cóncavas y de acuerdo con la proporción entre sus ramas que las 
forman como simétricas y asimétricas. 
Figura N°20: Curvas verticales Convexas y Cóncavas 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  










Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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Curva Vertical Simétrica. 
Está conformada por dos parábolas de igual longitud, que se unen en la 
proyección vertical del PIV. La curva vertical recomendada es la parábola 
cuadrática, cuyos elementos principales y expresiones matemáticas se incluyen a 
Continuación. 






Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Donde: 
PCV  : Principio de la curva vertical 
PIV  : Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV  : Término de la curva vertical 
L  : Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en 
metros (m). 
S1  : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2  : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
A  : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%) 
𝐴 = |𝑆1 − 𝑆2| 
E  : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se 





X  : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde 
el PTV. 
Y  : Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada corrección de la 
curva vertical, se calcula mediante la siguiente fórmula: 
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Curva Vertical Asimétrica. 
Está conformada por dos parábolas de diferente longitud (L1, L2) que se unen en 
la proyección vertical del PIV. 
Figura N°23: Elementos de una curva vertical Asimétrica. 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Donde: 
PCV : Principio de la curva vertical 
PIV  : Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV  : Término de la curva vertical 
L  : Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en 
metros (m), se cumple: L = L1 L2 y L1 ≠ L2. 
S1  : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
L1  : Longitud de la primera rama, medida por su proyección horizontal en 
metros (m). 
L2 : Longitud de la segunda rama, medida por su proyección horizontal, en 
metros (m). 
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%). 
𝐴 = |𝑆1 − 𝑆2| 
E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se 
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X1 : Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva 
medida desde el PCV 
X2  : Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva 
medida desde el PTV 
Y1 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde 
el PCV, se calcula mediante la siguiente fórmula: 






Y2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde 
el PTV, se calcula mediante la siguiente fórmula: 






En el proyecto de curvas verticales, es necesario tomar en consideración los 
siguientes criterios: 
- Debido a los efectos dinámicos, para que exista comodidad es necesario que 
la variación de pendiente sea gradual, situación que resulta más crítica en las 
curvas cóncavas, por actuar las fuerzas de gravedad y centrífuga en la misma 
dirección. 
- Generalmente se proyectan curvas verticales simétricas, es decir, aquellas en 
las que las tangentes son de igual longitud. Las tangentes desiguales o las 
curvas verticales no simétricas son curvas parabólicas compuestas. Por lo 
general, su uso se garantiza sólo donde no puede introducirse una curva 
simétrica por las condiciones impuestas del alineamiento. 
- El criterio de comodidad, se aplica al diseño de curvas verticales cóncavas en 
donde la fuerza centrífuga que aparece en el vehículo al cambiar de dirección 
se suma al peso propio del mismo. Generalmente queda englobado siempre 
por el criterio de seguridad. 
- El criterio de operación, se aplica al diseño de curvas verticales con 
visibilidad completa, para evitar al usuario la impresión de un cambio súbito 
de pendiente. 
- El criterio de drenaje, se aplica al diseño de curvas verticales cóncavas o 
convexas en zonas de corte, lo cual conlleva a modificar las pendientes 
longitudinales de las cunetas. 
- El criterio de seguridad, se aplica a curvas cóncavas y convexas. La longitud 
de la curva debe ser tal, que en todo su desarrollo la distancia de visibilidad 
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 




sea mayor o igual a la de parada. En algunos casos el nivel de servicio 
deseado puede obligar a diseñar curvas verticales con la distancia de 
visibilidad de paso. 
Longitud de las curvas convexas. 
La longitud de las curvas verticales convexas, se determina con las siguientes 
fórmulas: 









Donde, para todos los casos: 
L : Longitud de la curva vertical (m) 
Dp : Distancia de visibilidad de parada (m) 
A : Diferencia algebraica de pendientes (%) 
h1 : Altura del ojo sobre la rasante (m) 
h2 : Altura del objeto sobre la rasante (m) 
 
Figura N°24: Longitud mínima de curva Vertical convexa según Dp. 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  









Da : Distancia de visibilidad de adelantamiento o Paso (m) 
L y A  : Ídem (a) 
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Figura N°25: Longitud mínima de curva convexa según Da 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Longitud de las curvas cóncavas. 
La longitud de las curvas verticales cóncavas, se determina con las siguientes 
fórmulas:  









D : Distancia entre el vehículo y el punto donde con un ángulo de 1º, los 
rayos de luz de los faros, interseca a la rasante. 
Figura N°26: Longitudes mínimas de curvas verticales cóncavas 
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 Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.10 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL. 
El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la descripción de los 
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento 
horizontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones de dichos elementos, 
en el punto correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural. 
La sección transversal varía de un punto a otro de la vía, ya que resulta de la 
combinación de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamaños, formas e 
interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las características del 
trazado y del terreno. 
El elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada a la 
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de 
servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros 
elementos de la sección transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes y 
elementos complementarios. 
Constituyen secciones transversales particulares, las correspondientes a los puentes 
y pontones, túneles, ensanches de plataforma y otros. 
En zonas de concentración de personas, comercio y/o tránsito de vehículos menores, 
maquinaria agrícola, animales y otros, la sección transversal debe ser proyectada de 
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tal forma que constituya una solución de carácter integral a tales situaciones 
extraordinarias, y así posibilitar, que el tránsito por la carretera se desarrolle con 
seguridad vial. 
3.10.1 Elementos de la sección transversal 
Los elementos que conforman la sección transversal de la carretera son: carriles, 
calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos 
complementarios (barreras de seguridad, ductos y cámaras para fibra óptica, 
guardavías y otros), que se encuentran dentro del Derecho de Vía del proyecto. 
3.10.2 Calzada o superficie de rodadura. 
Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno o más 
carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que están 
destinados a la circulación de una fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito. 
Tabla N°28: Anchos mínimos de calzada en tangente. 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
El ancho de calzada normado para una carretera de tercera clase con orografía plana 
es de 6.60 m; no obstante, la norma según el Diseño Geométrico de carreteras 2018 
en su capítulo I, clasificación de carreteras, página 13, contempla el ancho mínimo 
establecido para una carretera de tercer tipo, con calzada de dos carriles, de 3.3 m de 
ancho como mínimo, siendo específicamente para este caso el idóneo para nuestro 
diseño por el tipo de acceso y ancho existente promedio de nuestra vía.  
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Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la 
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona 
de seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias. 
Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el 
mismo nivel e inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, 
y acorde a la evaluación técnica y económica del proyecto, está constituida por 
materiales similares a la capa de rodadura de la calzada. 
Las autopistas contarán con bermas interiores y exteriores en cada calzada, siendo 
las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada única, las bermas 
deben tener anchos iguales. 
Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del tráfico 
y su seguridad; por ello, las bermas desempeñan otras funciones en proporción a su 
ancho tales como protección al pavimento y a sus capas inferiores, detenciones 
ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras de emergencia. 
La función como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un vehículo 
se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen de seguridad 
para realizar una maniobra de emergencia que evite un accidente. 










         
           Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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- Orografía: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4) 
- Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma 
lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1,20 m para 
Autopistas de Segunda Clase 
- Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y 
con la debida justificación técnica, la Entidad Contratante podrá aprobar anchos de 
berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se preverá áreas 
de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas al 
estacionamiento de vehículos en caso de emergencias, de a acuerdo a lo previsto en 
el Tópico 304.12, debiendo reportar al órgano normativo del MTC. 
Para el presente proyecto según la tabla corresponde una berma de 2.00 m a cada 
lado. 
3.10.4 Bombeo. 
En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener una 
inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las 
aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los 
niveles de precipitación de la zona. 






Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.10.5 Peralte. 
Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 
contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepción de los valores 
establecidos fijados en la siguiente tabla. 
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Tabla N°31: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte. 
 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.10.6 Derecho de Vía o faja de dominio 
Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la 
carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para futuras obras de 
ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. 
La faja del terreno que conforma el Derecho de Vía es un bien de dominio público 
inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y condiciones de uso se encuentran 
establecidas en el Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial aprobado 
con Decreto Supremo Nº 034-2008-MTC y sus modificatorias, bajo los siguientes 
conceptos: 
- Del ancho y aprobación del Derecho de Vía. 
- De la libre disponibilidad del Derecho de Vía. 
- Del registro del Derecho de Vía. 
- De la propiedad del Derecho de Vía. 
- De la propiedad restringida. 
- De las condiciones para el uso del Derecho de Vía. 





 Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
3.10.7 Taludes. 
El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto en 
zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinación es la tangente del ángulo 
formado por el plano de la superficie del terreno y la línea teórica horizontal. 
Los taludes para las secciones en corte, variarán de acuerdo a las características geo 
mecánicas del terreno; su altura, inclinación y otros detalles de diseño o tratamiento, 
se determinarán en función al estudio de mecánica de suelos o geológicos 
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correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterráneo, según sea el 
caso, con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que 
debe contemplarse en forma prioritaria durante el diseño del proyecto, especialmente 
en las zonas que presenten fallas geológicas o materiales inestables, para optar por 
la solución más conveniente, entre diversas alternativas. 
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variarán en función de las 
características del material con el cual está formado. 
Tabla N°33: Valores referenciales para taludes en corte (H:V) 
                   
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Tabla N°34: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) 
 
Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
4 SEÑALIZACIÓN VIAL. 
4.1 GENERALIDADES. 
La seguridad vial y los dispositivos de seguridad son de gran importancia en los estudios 
de ingeniería vial, sobre todo en carreteras con un alto volumen de tráfico. 
Para la realización de este estudio de señalización Vial se ha tenido en cuenta la 
geometría de diseño del trazo proyectado, el cual ha sido adecuado a la vía existente en 
lo posible, sobre el cual se proyectado colocar las señalizaciones viales a fin de evitar 
accidentes. 
4.2 OBJETIVOS. 
El presente estudio tiene los siguientes objetivos: 
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- Tener en cuenta el diseño de la señalización vial y así brindar medidas de seguridad 
vial para reducir y prevenir los accidentes y dar seguridad a los usuarios que lo 
transitan, a través de una correcta ubicación y análisis de la señalización horizontal y 
vertical, así como los elementos de seguridad vial que sean necesarios para dotar a la 
vía de las condiciones óptimas de seguridad, dentro de los estándares de seguridad 
vial. 
4.3 ALCANCE DEL ESTUDIO. 
Registrar y analizar las características físicas actuales de la vía para identificar los 
factores que afectan la seguridad. 
Propuestas de solución en la calzada proyectada en la señalización horizontal y vertical, 
como de la seguridad vial. 
Toda esta labor se realizó en concordancia con lo señalado en el MANUAL DE 
DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y 
CARRETERAS edición Mayo – 2016. 
4.4 METODOLOGÍA DE ESTUDIO. 
A continuación, se describe la metodología utilizada para la elaboración del Estudio de 
Señalización y Seguridad Vial. 
Información de campo 
- Inspección de campo. Tarea realizada con el propósito de conocer con mayor detalle 
del medio físico donde se desarrolla la vía y las zonas que sin considerarse puntos 
críticos han merecido la atención del caso. 
- El levantamiento topográfico del proyecto, en cuanto a su información de planos de 
planta, perfiles y secciones transversales. 
Se Identificarán los factores que contribuyan a crear inseguridad en el tráfico, se evaluará 
los sectores que representen riesgo o inseguridad vial y las condiciones de tránsito bajo 
las cuales se desenvolverán los usuarios de la vía. 
4.5 SEÑALIZACIÓN VERTICAL. 
4.5.1  Generalidades 
Definición. 
Las señales verticales, son dispositivos instalados a nivel del camino o sobre él, 
destinados a reglamentar el tránsito, advertir o informar a los usuarios mediante 
palabras o símbolos determinados. 
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Las señales verticales, como dispositivos de control del tránsito deberán ser usadas 
de acuerdo a las recomendaciones del presente estudio. 
Función. 
Se utilizarán para regular el tránsito y prevenir cualquier peligro que podría 
presentarse en la circulación vehicular. Asimismo, para informar al usuario sobre 
direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, lugares turísticos y culturales, así 
como dificultades existentes en las carreteras. 
Clasificación. 
De acuerdo a la función que desempeñan, las señales verticales se clasifican en 3 
grupos: 
a. Señales reguladoras o de reglamentación: Tienen por finalidad notificar a los 
usuarios de las vías, las prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones y 
autorizaciones existentes, en el uso de las vías. Su incumplimiento constituye una 
falta que puede acarrear un delito 
b. Señales de prevención: Su propósito es advertir a los usuarios sobre la 
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la vía 
o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal 
c. Señales de información: Tienen como propósito guiar a los usuarios y 
proporcionarles información para que puedan llegar a sus destinos en la forma 
más simple y directa posible. Además, proporcionan información relativa a 
distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes de rutas, 
nombres de calles, lugares de interés turístico, y otros. 
 
Las indicadas señales son de carácter permanente, sin embargo, también deben 
utilizarse en situaciones temporales, que están referidas a aquellas que modifican 
transitoriamente la utilización u operación de la vía, en cuyo caso también podrá 
utilizarse señalización transitoria de carácter especial, estáticas y/o dinámicas de 
mensaje variable, a fin de prevenir e informar al usuario sobre la existencia de 
situaciones particulares en la vía, mediante mensajes oportunos y claros en tiempo 
real, de acuerdo al estudio de ingeniería vial correspondiente para cada caso. 
Características de las señales verticales. 
 Diseño. 
La uniformidad en el diseño en cuanto a: forma, colores, dimensiones, leyendas, 
símbolos; es fundamental para que el mensaje sea fácil y claramente recibido por el 
usuario.  
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El presente Manual incluye el diseño y tamaño de las señales, así como el alfabeto 
modelo que abarca diferentes tamaños de letras y recomendaciones sobre el uso de 
ellas y el espaciamiento entre letras. 
 Mensaje. 
Toda señal debe transmitir un mensaje inequívoco al usuario del sistema vial, lo que 
se logra a través símbolos y/o leyendas. Estas últimas se componen de palabras y/o 
números. Las condiciones similares deben siempre anunciarse con el mismo tipo de 
señal, independientemente de dónde ocurran. Dado que los símbolos se entienden 
más rápidamente que las leyendas, se recomienda dar prioridad al uso de ellos, según 
lo especificado en este Manual. Si el mensaje está compuesto por un símbolo y una 
leyenda, estos deben ser concordantes. Cuando se usen abreviaturas para unidades 
de medida, éstas deben corresponder al sistema internacional. Cuando se utilizan 
leyendas, las letras y números deben corresponder a la tipografía detallada, no siendo 
aceptable el uso de otros tipos de letras o números, ni espaciamientos menores que 
los ahí mencionados. Esta normalización asegura y optimiza la legibilidad de las 
señales. En señales de reglamentación y de prevención, las leyendas inscritas en 
ellas, así como las contenidas en los letreros o placas que las complementan, deben 
estar en letras mayúsculas cuando no se especifique el uso de letras minúsculas. En 
las señales de información, el uso de mayúsculas o minúsculas está determinado por 
el tamaño de la letra. Normalmente las señales de información se diagraman con 
letras minúsculas ya que estudios han demostrado que éstas son más legibles en el 
ámbito vial. Esta placa debe ser rectangular, su ancho no puede exceder el de la señal 
y su combinación de colores debe corresponder a la de ésta. La placa deberá ser 
usada por un período máximo de tres años a partir de la instalación de la nueva señal 
 Forma y color. 
Las señales reguladoras o de reglamentación, deberán tener la forma circular inscrita 
dentro de una placa cuadrada o rectangular, con excepción de la señal de «PARE», 
de forma octogonal, y de la señal "CEDA EL PASO", de la forma de un triángulo 
equilátero con un vértice hacia abajo. En algunos casos también estará contenida la 
leyenda explicativa del símbolo. Las señales de prevención y temporales de 
construcción tendrán la forma romboidal, un cuadrado con la diagonal 
correspondiente en posición vertical, con excepción de las de delineación de curvas 
(“CHEVRON”), cuya forma será rectangular correspondiendo su mayor dimensión 
al lado vertical, las de ZONA DE NO ADELANTAR que tendrán forma triangular 
y las de ZONAS ESCOLARES con forma pentagonal. Las señales de información 
tendrán la forma rectangular con su mayor dimensión horizontal, a excepción de los 
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indicadores de ruta y de las señales auxiliares. Las señales de servicios generales y 
las señales de turismo tendrán forma cuadrada. 
El color de fondo a utilizarse en las señales verticales será como sigue: 
a) AMARILLO. Se utilizará como fondo para las señales de prevención. 
b) NARANJA. Se utilizará como fondo para las señales en zonas de ejecución de 
obras de construcción, rehabilitación, mejoramiento, puesta a punto, y 
mantenimiento o conservación de calles y carreteras. 
c) AMARILLO FLUORESCENTE. Se utilizará como fondo para todas las 
señales de prevención en situaciones que se requiera mayor visibilidad diurna y 
señales informativas con contenido de prevención. 
d) NARANJA FLUORESCENTE. Se utilizará como fondo para todas las señales 
en zonas de trabajo de construcción, rehabilitación, mejoramiento, puesta a punto, y 
mantenimiento o conservación en situaciones que se requiera mayor visibilidad 
diurna. 
e) AZUL. Se utilizará como fondo en las señales informativas y de servicios 
generales. 
f) BLANCO. Se utilizará como fondo para las señales de reglamentación e 
informativas, así como para las leyendas o símbolos de las señales informativas y en 
la palabra «PARE». 
g) NEGRO. Se utilizará como fondo en las señales informativas de dirección de 
tránsito, así como en el fondo de las señales de mensaje variable, los símbolos y 
leyendas en las señales de reglamentación, prevención y de aviso de zonas de trabajo 
de construcción, rehabilitación, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento o 
conservación. 
h) MARRÓN. Se utilizará como fondo para señales informativas de lugares 
turísticos, centros de recreo e interés cultural, Sin embargo, de ser el caso se cumplirá 
o complementará con lo establecido en las normas sobre señalización del Ministerio 
de Comercio Exterior y Turismo MINCETUR. 
i) ROJO. Se utilizará como fondo en las señales de «PARE», «NO ENTRE», en el 
borde de la señal «CEDA EL PASO» y para las orlas y diagonales en las señales de 
reglamentación, turística. 
j) VERDE. Se utilizará como fondo en las señales de información. 
k) AMARILLO LIMÓN FLUORESCENTE. Se usará para todas las señales 
preventivas en zonas escolares, académicas, centros hospitalarios, centros 
deportivos, centros comerciales, estaciones de bomberos, etc. 
l) ROSADO FLUORESCENTE. Se usará para sucesos o incidentes de 
emergencias que afecten la vía. 
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Las señales verticales deben mantener en forma efectiva durante toda su vida útil los 
colores especificados. Los colores se definirán sobre la base de coordenadas 
cromáticas X e Y aplicadas sobre el Diagrama Cromático. 













Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  











Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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El tamaño de las señales de reglamentación y prevención serán determinadas en base 
a la velocidad máxima de operación, ya que ésta determina las distancias mínimas a 
las que la señal deba ser vista y leída. 
Las dimensiones mínimas de cada señal de reglamentación y prevención, han sido 
definidas considerando los siguientes cuatro rangos de velocidades máximas, 
múltiplos de 10: 
- Menor o igual a 50 km/h 
- 60 - 70 km/h 
- 80 - 90 km/h 
- 100 o mayor km/h 
 Símbolos. 
Los símbolos diseñados deberán ser utilizados de acuerdo a lo prescrito en el Manual 
indicado. 
 Orla. 
Las señales que llevan orla, deberán conformarse con lo prescrito en el Manual 
indicado, en cuanto a colores y dimensiones. Tiene la función de hacer resaltar la 
señal, y contribuir a su visualización 
 Visibilidad y retro reflexión. 
Las señales deben ser visibles durante las 24 horas del día y bajo toda condición 
climática, asegurando una adecuada retro reflexión. La retro reflexión es una 
propiedad de la señal que debe mantenerse en igualdad de condiciones durante la 
noche o en condiciones de baja luminosidad por efecto de las luces de los vehículos, 
ya que una parte significativa de la luz que refleja retorna hacia la fuente luminosa. 
Todos los elementos de una señal vertical, es decir, fondo, caracteres, orlas, símbolo, 
leyendas y pictogramas, con la sola excepción de aquellos de color negro, deberán 
estar compuestos de material retro reflectante, de acuerdo a lo establecido en el 
Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción EG- 
vigente 
 Ubicación. 
Para asegurar la eficacia de una señal, su localización debe considerar: 
a) Ubicación Longitudinal. 
La ubicación longitudinal de la señal debe posibilitar que un usuario que se desplaza 
a una velocidad máxima permitida en la vía, tenga tiempo de percepción y reacción 
para efectuar las acciones para una adecuada operación. En general una señal deberá 
cumplir con lo siguiente: 
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- Indicar el inicio o fin de una restricción o autorización, en cuyo caso la señal debe 
ubicarse en el lugar específico donde esto ocurre. 
- Advertir o informar sobre condiciones de la vía o de acciones que se deben o 
pueden realizar más adelante. La ubicación longitudinal de la señal está en función 
a las siguientes distancias que se indican a continuación: 
- Distancia de visibilidad mínima 
- Distancia de legibilidad mínima 
- Distancia de lectura 
- Distancia de toma decisión 
- Distancia de maniobra 








Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
b) Distancia entre la señal y la calzada. 
La ubicación lateral de las señales debe ser al lado derecho de la vía, fuera de las 
bermas y dentro del cono de atención del usuario; sin embargo, cuando existan 
movimientos vehiculares complejos, tales como vías de un sentido con dos o más 
carriles, tramos con prohibición de adelantamiento, o dificultad de visibilidad, podrá 
instalarse una señal similar en el lado izquierdo con fines de mejorar la seguridad 
vial. En zonas rurales, la distancia del borde de la calzada al borde próximo de la 
señal, con excepción de los delineadores, deberá ser como mínimo 3,60 m. para vías 
con ancho de bermas inferior a 1,80 m., y de 5,00 m. para vías con ancho de bermas 
iguales o mayores a 1,80 m. En casos excepcionales y previa justificación técnica, 
las señales podrán colocarse a distancias diferentes a las antes indicadas, cuando las 
condiciones del terreno u otras causas no lo permitan. En las zonas urbanas, la 
distancia del borde de la calzada (sardinel) al borde próximo de la señal, deberá ser 
como mínimo 0,60 m. En casos excepcionales y previa justificación técnica, las 
señales podrán colocarse a distancias diferentes a la indicada, en función a las 
características de las veredas u otros elementos de la vía urbana materia de 
señalización. 
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Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
c) Altura de la señal.  
La altura de la señal debe asegurar su visibilidad. Por ello, para su definición es 
importante tomar en consideración factores que podrían afectar dicha visibilidad 
tales como la altura de los vehículos, geometría horizontal y vertical de la vía, o la 
presencia de obstáculos. En zonas rurales, la altura mínima permisible será de 1,50 
m., entre el borde inferior de la señal y la proyección imaginaria del nivel de la 
superficie de rodadura (calzada). En caso de colocarse más de una señal en el mismo 
poste, la indicada altura mínima permisible de la última señal, será de 1,20 m.  En 
zonas urbanas, La altura mínima permisible será de 2,00 m. entre el borde inferior 
de la señal y el nivel de la vereda. Las señales elevadas en zonas rurales o urbanas 
(pórticos o tipo bandera), serán instaladas a una altura libre mínima de 5,50 m., entre 
el borde inferior de la señal y la superficie de rodadura de la vía (calzada). 
d) Orientación del tablero de la señal. 
Cuando un haz de luz incide perpendicularmente en la cara de una señal, se produce 
el fenómeno denominado “reflexión especular” que deteriora su nitidez. Para 
minimizar dicho efecto, se debe orientar la señal levemente hacia afuera, de modo 
tal que la cara de ésta y una línea paralela al eje de la calzada, formen un ángulo 
menor o mayor a 90° 
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              Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
 Sistema de soporte. 
El sistema deberá asegurar que la estructura del soporte se mantenga en la posición 
correcta ante cargas de viento y movimientos sísmicos. Los tipos y características de 
los materiales a utilizarse en la instalación de los sistemas de soporte de las señales, 
así como los procedimientos para su instalación, deben cumplir con las disposiciones 
contenidas en el Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para 
Construcción (EG vigente) Los sistemas de soporte serán pintados con franjas 
blancas y negras, cuyo ancho será de 0,50 m. en zonas rurales y de 0,30 m. en zonas 
urbanas para señales reglamentaria y preventivas. Para el caso de señales 
informativas, los soportes laterales de doble poste, los pastorales, los soportes tipo 
bandera y los pórticos serán pintados de color gris. Los postes de acero galvanizado 
no serán pintados. 
 Conservación 
Las señales deberán ser mantenidas en su posición vertical original, y estar limpias 
y legibles durante el tiempo de su servicio. Las señales dañadas deberán ser 
remplazadas. 
En la parte posterior, la señal debe llevar un código de barra o código QR e 
información escrita identificando el propietario de la señal, progresiva de ubicación 
y código de ser el caso. 






  Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
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4.5.2 SEÑALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACIÓN. 
Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones, restricciones, 
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la vía y cuyo 
incumplimiento constituye una violación a las disposiciones contenidas en el 
Reglamento Nacional de Tránsito, vigente; así como a otras normas del MTC. 
UBICACIÓN.  La ubicación de las señales será establecida de acuerdo al estudio 
de ingeniería vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del 
tránsito así lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en pórticos, a fin 
de contribuir a su observación y respeto. 
SEÑALES DE PROHIBICIÓN DE MANIOBRAS Y GIROS. Son las que 
prohíben ciertas maniobras y giros. 
 
SEÑAL “PROHIBIDO ADELANTAR” (R-16) 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar al conductor la prohibición de adelantar 
a otro vehículo, motivado generalmente por limitación de 
visibilidad. Se colocará al comienzo de las zonas de limitación.  
 
SEÑALES DE RESTRICCIÓN. Se usan para restringir o limitar el tránsito 
vehicular debido a características particulares de la vía. En general, están compuestas 
por un círculo de fondo blanco y orla roja en el que se inscribe el símbolo que 
representa la restricción o limitación. 
SEÑAL “VELOCIDAD MAXIMA” (R-30) 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas 
o restrictivas. Se utilizará para indicar la velocidad máxima 
permitida a la cual podrán circular los vehículos. Se emplea 
generalmente para recordar al usuario del valor de la velocidad 
reglamentaria y cuando por razones de las características 
geométricas de la vía o aproximación a determinadas zonas 
(urbana, colegios), debe restringirse la velocidad.  
 
4.5.3 SEÑALES DE PREVENCIÓN. 
Su propósito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza de riesgos y/o 
situaciones imprevistas presentes en la vía o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma 
permanente o temporal.  Estas señales ayudan a los conductores a tomar las 
precauciones del caso, por ejemplo, reduciendo la velocidad o realizando maniobras 
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necesarias para su propia seguridad, la de otros vehículos y de los peatones. Su 
ubicación se establecerá de acuerdo al estudio de ingeniería vial correspondiente. 
Forma. Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un 
rombo, a excepción de las siguientes señales: 
 (P-44) SEÑAL DE CRUCE FERROVIARIO A NIVEL “CRUZ DE 
SAN ANDRÉS” 
 (P-60) SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de triángulo 
isósceles con eje principal horizontal 
 (P-61) SEÑAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL - 
“CHEVRON” 
 
Ubicación. Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo de 
percepción-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la decisión y ejecutar 
con seguridad la maniobra que la situación requiere. La distancia desde la señal 
preventiva al peligro que ésta advierte debe ser en función de la velocidad límite o 
la del percentil 85, de las características de la vía, de la complejidad de la maniobra 
a efectuar y del cambio de velocidad requerido para realizar la maniobra con 
seguridad. 
 
RELACION DE SEÑALES 
Señal “CURVA PRONUNCIADA”  
 (P-1 A) curva a la derecha y (P-1B) curva a la 
izquierda. Se usará para prevenir la presencia de 
curvas de radio menor de 40 m y para aquellas de 
40 a80 m de radio cuyo ángulo de deflexión sea 
mayor de 45°. 
 
Señal “CURVA”  
 (P-2 A) curva a la derecha (P-2B) curva a la 
izquierda. Se usará para prevenir la presencia de 
curvas de radio de 40 m a 300 m con ángulo de 
deflexión menor de 45º y para aquellas de radio 
entre 80 y 300 m cuyo ángulo de deflexión sea 
mayor de 45º.  
 
Señal “CURVA Y CONTRA CURVA PRONUNCIADA”  
(P-3A) a la derecha (P-3B) a la izquierda.  Se 
emplearán para indicar la presencia de dos curvas 
de sentido contrario, separadas por una tangente 
menor de 60m.  
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Señal “CURVA Y CONTRA CURVA”  
(P-4 A) a la derecha (P-4B) a la izquierda. Se 
empleará para indicar la presencia de dos curvas de 
sentido contrario, con radios inferiores a 300 
metros y superiores a 80 m, separados por una 
tangente menor de 60 m.  
 
Señal “CAMINO SINUOSO"  
 (P-5-1) y (P-5-1A), Se empleará para indicar una 
sucesión de tres o más curvas, evitando la 
repetición frecuente de señales de curva. Por lo 
general, se deberá utilizar la señal (R-30) de 
velocidad máxima, para indicar 
complementariamente la restricción de la 
velocidad.  
4.5.4   SEÑALES DE INFORMACIÓN. 
Definición. Las señales de información tienen por objeto identificar las vías y guiar 
al usuario proporcionándole la información que pueda necesitar. Tienen también por 
objeto identificar puntos notables tales como ciudades, ríos, lugares históricos, etc. 
y dar información que ayude al usuario en el uso de la vía. En algunos casos 
incorporar señales preventivas y/o reguladoras, así como indicadores de salida en la 
parte superior. 
Clasificación. Se clasifican de la siguiente manera 
1. Señales de Dirección 
 Señales de destino 
 Señales de destino con indicación de distancias 
 Señales de indicación de distancia 
2. Señales Indicadoras de Ruta 
3. Señales de Información General 
 Señales de información 
 Señales de Servicios Auxiliares 
Las señales de Dirección, tienen por objeto guiar a los conductores hacia su destino 
o puntos intermedios. Los Indicadores de Ruta sirven para mostrar el número de ruta 
de las carreteras, facilitando a los conductores la identificación de ellas durante su 
itinerario de viaje. Las Señales de Información General se utilizan para indicar al 
usuario la ubicación de lugares de interés general, así como los principales servicios 
públicos conexos con las carreteras (Servicios Auxiliares). 
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La forma de las señales informativas será la siguiente: 
 Señales de Dirección y Señales de Información General: A excepción de 
las señales auxiliares, serán de forma rectangular con su mayor 
dimensión horizontal. 
 Señales Indicadores de Ruta: Serán de forma especial. 




Señales de dirección. En las autopistas y carreteras importantes, en el área rural el 
fondo será de color verde con letras, flechas y marco blanco. 
Señales Indicadores de Ruta. Marco y letras de color negro, el fondo rojo en la 
parte superior y fondo blanco en la parte inferior. 
Señales de Información General. Similar a las señales de dirección a excepción de 
las señales de servicios auxiliares. 
Señales de Servicios Auxiliares. Serán de fondo azul con un recuadro blanco, 
símbolo negro y letras blancas. 
La señal de primeros auxilios médicos. llevará el símbolo correspondiente a una 
cruz de color rojo sobre fondo blanco. 
Dimensiones 
Señales de Dirección y Señales de Dirección con Indicación de Distancias.  El 
tamaño de la señal dependerá, principalmente de la longitud del mensaje, altura y 
serie de las letras utilizadas para obtener una adecuada legibilidad. 
 Señales Indicadores de Ruta. - De dimensiones especiales. 
 Señales de Información General. - De dimensiones especiales 
4.5.5 TIPO DE ALFABETO. 
Esta sección contiene el tipo de letra conocida como “ALFABETO” que contendrán 
los diferentes tipos de señales. 
Alfabeto tipo, en minúsculas, para señales de tránsito 
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Las leyendas complementarias de los destinos, en señales informativas, se pondrán 
en minúsculas, con iniciales mayúsculas. Se recomienda que las mayúsculas iniciales 
y los números usados con estas minúsculas sean de la Serie "B" de los alfabetos tipo. 
Convendrá que dicha mayúscula inicial o número aumente el grueso del rasgo hasta 
igualar el de las minúsculas adyacentes. 
Recomendaciones generales. 
- Las letras mayúsculas serán aproximadamente un tercio más alto que el 
encuadre de las letras minúsculas usadas con ellas. Estéticamente y prácticamente 
esto limita la altura de los rasgos ascendentes de las minúsculas. Este alfabeto ha 
sido diseñado de manera tal, que todas las proyecciones arriba de la altura 
nominal de la curva más alta de las letras minúsculas, son aproximadamente un 
tercio de esa altura. 
- Para determinar el tamaño de las letras se ha considerado una velocidad 
de visibilidad de 110 km/h, con lo cual se ha seleccionado un tamaño de letra de 
0.20 m de altura y letras mayúsculas de la serie “D”. 
4.5.6  NORMAS DE DISEÑO 
En lo concerniente a las señales de Dirección e Información General, se ha 
seguido las recomendaciones del MANUAL DE DISPOSITIVOS DE 
CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y 
CARRETERAS, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones. 
  
- El borde y marco de la señal, tendrán un ancho mínimo de 1 cm. y máximo 
de 2 cm. 
- Las esquinas de las placas de las señales se redondearán con un radio de 
curvatura de 2 cm. como mínimo y 6 cm. como máximo, de acuerdo al 
tamaño de la señal. 
- Para determinar el tamaño de las letras se ha considerado una velocidad de 
visibilidad de 110 km/h, con lo cual se ha seleccionado un tamaño de letra de 
0.20 m de altura y letras mayúsculas de la serie D. 
- La distancia de la línea interior del marco a los límites superior e inferior de 
los renglones inmediatos será de ½ a ¾ de la altura de las letras mayúsculas. 
- La distancia entre renglones será de ½ a ¾ de la altura de las letras 
mayúsculas. 
- La distancia de la línea interior del marco a la primera o la última letra del 
renglón más largo variará entre ½ a 1 de la altura de las letras mayúsculas. 
- La distancia entre palabras variará entre 0.5 a 1.0 de la altura de las letras 
mayúsculas. 
- Cuando haya números la distancia mínima horizontal entre palabra y número 
será igual a la altura de las letras mayúsculas. 
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- Cuando haya flechas, la distancia mínima entre palabra y flecha será igual a 
la altura de las letras mayúsculas. 
- Cuando haya flecha y escudo, la distancia entre la flecha y el escudo será de 
½ la altura de las letras mayúsculas. 
- Para el presente informe se ha usado para el tamaño de flecha las dimensiones 
en función de la altura del texto. 









          Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
- El diseño de la flecha será el mismo para las tres (3) posiciones: vertical, 
horizontal y diagonal. Su longitud será 1.5 veces la altura de la letra 
mayúscula. La distancia de la línea interior del marco a la flecha será de 0.5-
1.0 veces la altura de las letras mayúsculas. 
- El orden en que se colocarán los puntos de destino será el siguiente: primero 
el de dirección recta; segundo el de dirección izquierda y el tercero en 
dirección derecha. 
- Cuando la señal tenga dos (2) renglones con flecha vertical, se podrá usar una 
sola flecha para los dos renglones, con una altura equivalente a la suma de 
las alturas de las letras más el espacio de los renglones. 
- Para dos (2) renglones con flechas en posición diagonal se podrá usar una 
sola flecha de longitud equivalente a la suma de las alturas de las letras más 
el espacio entre renglones y aumentada en una cuarta parte de la suma 
anterior. 
- Las letras a utilizarse sean mayúsculas o minúsculas serán diseñadas de 
acuerdo a lo indicado en el alfabeto modelo. 
-  Asimismo, las distancias entre letras deberán cumplir con lo indicado en el 
mencionado alfabeto modelo. En el presente informe se ha tenido en cuenta 
las características que corresponde a las letras de la serie D con tamaño de 
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 Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  











Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
 
 Para el espaciamiento se ha tenido en cuenta la altura de la letra, las 
combinaciones de clave margen izquierda y derecha de cada letra para determinar el 
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 Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
 El espaciamiento entre palabras se considerado de 0.10 m 
 Las señales informativas de dirección deben limitarse a tres (3) renglones de leyendas. 
 
4.6 MARCAS EN EL PAVIMENTO O DEMARCACIONES. 
4.6.1  Línea Central 
En el caso de una calzada de dos carriles de circulación que soporta el tránsito en 
ambos sentidos, se utilizará una línea discontinua cuando es permitido cruzar y 
cuyos segmentos serán de 4.50 m de longitud espaciados 7.50 m en carreteras; en 
la ciudad será de 3 m y 5 m respectivamente 
Se recomienda el marcado de la línea central en todas las calzadas de dos o más 
carriles de circulación que soportan tránsito en ambos sentidos sin separador 
central, cuyo volumen de tránsito sea significativo y cuando la incidencia de 
accidentes lo ameriten 
4.6.2  Línea de Carril 
Las líneas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulación que 
transitan en la misma dirección. Las líneas de carril deberán usarse: 
En todas las Autopistas, carreteras, avenidas de múltiples carriles de circulación. 
En lugares de congestión del tránsito en que es necesario una mejor distribución 
del espacio correspondiente a las trayectorias de los vehículos. 
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Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Las líneas de carril son líneas discontinuas o segmentadas, de ancho 0.10m - 0.15m, 
de color blanco y cuyos segmentos serán de 4.50m de longitud espaciadas 7.50m en 
el caso de carreteras; en la zona urbana será de 3m y 5m, respectivamente. 
4.6.3  Línea de Borde de Pavimento 
Se utilizará para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la conducción 
del vehículo, especialmente durante la noche y en zonas de condiciones 
climáticas severas. 
4.7 Postes Delineadores. 
Los postes delineadores, tienen como función servir como guía a los conductores 
durante la conducción nocturna y no como señal de advertencia de peligro alguno. 
Los postes existentes son del tipo PVC, serán complementados con los de concreto 
armado prefabricado u otro material que se pueda encontrar en el mercado actual y 
se colocarán de manera que se dificulte su sustracción por parte de terceras personas. 
Además, estos elementos verticales deben de contar con elementos retroreflectivos 
(láminas) de tal manera que cumplan su función de indicar y señalar las zonas de 
alguna aproximación de riesgo. También serán utilizados en zonas de curva con 
radios amplios o sectores en tangente de poca longitud con desniveles. 
El cálculo de la cantidad de postes delineadores se ha realizado en función del radio 
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Tabla N°38: Espaciamiento de postes delineadores en función del radio. 
RADIO (m) Espac (m) 
















Fuente: Manual Diseño Geométrico – 2018.  
Las dimensiones, forma y detalles constructivos de estos dispositivos de seguridad vial, 
se pueden observar en el Volumen de Planos que acompaña el presente expediente. 
4.8 Hitos Kilométricos. 
Se utilizarán para indicar la distancia al punto de origen de la vía. Para establecer el 
origen de cada carretera se sujetará a la reglamentación respectiva, elaborada por la 
Dirección General de Caminos. 
Los postes de kilometraje se colocarán a intervalos de 1 a 5 Km. considerando a la 
derecha los números pares y a la izquierda los impares. En algunas carreteras, la 
Dirección General de Caminos podrá considerar innecesaria la colocación de postes de 
kilometraje.  
4.8.1  Especificaciones: 
Concreto  : 140 Kg. /cm2 
Armadura  : 3 acero de 3/8” con estribos de alambre No. 8 a 0.20 m Longitud de   
1.20 m. 
Inscripción  : en bajo relieve de 12mm de profundidad. 
Pintura  : los postes serán pintados en blanco con bandas negras de acuerdo al 
diseño, con tres manos de pintura al óleo. 
Cimentación : 0.50 x 0.50 de concreto ciclópeo. 
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Figura N°35: Detalle Hitos Kilométricos. 
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MEDIO FÍSICO NATURAL 
 Impacto positivo pues porque se mejora la infraestructura urbana, con 
un adecuado tratamiento urbano arquitectónico 
 El proyecto considera su sostenibilidad dentro del horizonte del proyecto. 
MEDIO BIOLÓGICO 
 Es positivo porque no genera perjuicio de algún ente biológico, por 
tratarse de un proyecto de infraestructura vecinal. 
MEDIO SOCIAL 
 Es positivo porque contribuye a la mejora de la calidad de vida social 
económica y cultural del beneficiario directo e indirecto del proyecto. 
 La mejora de la imagen urbana, contribuirá a desarrollar proyectos 
alternativos de desarrollo, garantizando su sostenibilidad en el tiempo. 
 El espacio será tratado priorizando al peatón. 
 Es positivo pues busca satisfacer las necesidades de los beneficiarios del 
proyecto. 
 
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
1. Se recomienda ejecutar las acciones mínimas recomendadas en el Plan 
de Manejo Ambiental para reducir, mitigar y controlar los impactos que 
podría generar el proyecto vial; estas acciones están referidas a: Medidas 
de Mitigación, Programa de Educación Ambiental, Programa de Manejo 
de Cantera, Programa de Manejo de Campamentos y Patio de Maquinaria, 
Programa de Manejo de Residuos Líquidos y Sólidos, Programa de 
Señalización Ambiental y Programa de Revegetación. 
2. Los trabajos de ejecución de obra se deben programar en la época de 
estiaje, teniendo en cuenta que la temporada de lluvias originarían 
imprevistos y no se garantice su correcta ejecución. 
3. Se debe coordinar con propietarios de los terrenos que se afectarán, a fin 
de viabilizar la ejecución de la obra. 
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4. El Contratista llevará coordinaciones permanentes con las 
comunidades beneficiarias a fin de que sean bien vistos y tener el apoyo 
de ellos. 
5. El Contratista deberá proveer, del aprovisionamiento de agua potable 
para el personal de obra. 
6. El Contratista brindará prioridad de trabajo al personal de la zona, tanto 
en mano de obra calificada y no calificada. 
7. El Contratista proporcionará a su personal de obra y de servicio, sus 
respectivos mamelucos, cascos, botas de jebe, lentes, guantes, arnés acorde 
a sus actividades. 
8. El Contratista brindará charlas periódicas de seguridad de obra y 
conservación del medio ambiental personal. 
9. El Contratista tomará las precauciones sanitarias con su personal de 
obra. 
10. El Contratista tomará las precauciones necesarias en los trabajos de 

















RESUMEN DE METRADOS OBRAS PROVICIONALES, TRABAJOS 
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
Obras Provicionales, Trabajos Preliminares, Seguridad y Salud
DESCRIPCION
Obras Provicionales y Trabajos Preliminares
CARTEL DE OBRA (3.60x7.20 m)
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
01.02.05 GLB 1.00
ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA
SEÑALIZACION Y TRANSITO
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y 
SALUD DURANTE EL TRABAJO
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01.01 OBRAS PROVICIONALES Y TRABAJOS 
PRELIMINARES           
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL 

















Unidad: KM Metrado: 14+100
Item Unidad Inicio Fin Metrado
01.01.04 KM 0+000 14+100 14+100
PLANILLA DE METRADOS
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
Descripción
CARTEL DE OBRA (3.60x7.20 m)
CARTEL DE OBRA (3.60x7.20 m)
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA
Descripción
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Descripción
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
Descripción
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
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"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL 
VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"





















Unidad: GLB Metrado: 1.00
Item Unidad Metrado
01.02.05 GLB 1.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Descripción
SEÑALIZACION Y TRANSITO
CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
PLANILLA DE METRADOS
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA
ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Descripción
Descripción
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Descripción
Descripción















CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM>= 1KM
RESUMEN DE METRADOS DE TRABAJO EN PLATAFORMA
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL 




DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
Fuente: Elaboración propia de los investigadores.
BASE GRANULAR E= 0.35 m
IMPRIMACION ASFALTICA
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 0.09 m





Unidad: HA Metrado: 3.38
Item INICIO FIN LADO AREA Metrado
2.01.01 0+000 14+100 DERECHO 16923.3673 1.69
02.01.02 0+000 14+100 IZQUIERDO 16914.5466 1.69
Partida: 2.02












"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO 
TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Descripción
Fuente: Elaboración propia de los investigadores.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM>1KM
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO
Descripción
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO
















0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+060.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+080.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+090.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+110.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+140.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+160.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+220.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+240.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+260.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+280.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+300.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+320.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+340.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+350.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+370.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+380.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+400.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+420.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+440.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+460.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+480.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+510.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+520.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+530.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+540.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+550.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+560.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+580.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+600.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+620.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+640.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+660.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+680.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+690.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+700.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+710.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
MOVIMIENTO DE TIERRAS
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0+720.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+740.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+760.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+780.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+810.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+820.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+840.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+860.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+880.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+900.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+920.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+940.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+960.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+980.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0+990.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
1+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
1+010.00 0.00 22.06 0.00 110.49 0.00 110.49
1+020.00 0.00 23.15 0.00 226.02 0.00 336.51
1+040.00 2.35 20.98 23.55 441.28 23.55 777.79
1+060.00 4.38 16.27 67.29 372.49 90.84 1150.28
1+080.00 1.75 5.63 61.25 218.96 152.09 1369.24
1+100.00 0.34 4.31 20.89 99.38 172.98 1468.62
1+120.00 0.59 0.63 9.24 49.36 182.22 1517.98
1+140.00 0.96 0.53 15.41 11.60 197.63 1529.59
1+160.00 0.64 1.11 15.92 16.44 213.55 1546.03
1+180.00 3.04 0.21 36.76 13.16 250.30 1559.19
1+190.00 4.13 0.52 35.71 3.56 286.01 1562.75
1+200.00 0.73 7.17 24.05 36.78 310.06 1599.52
1+210.00 2.73 2.66 16.53 47.61 326.59 1647.14
1+220.00 3.60 0.03 30.03 13.39 356.63 1660.52
1+230.00 2.74 0.00 30.62 0.14 387.25 1660.67
1+240.00 1.56 6.45 20.79 33.31 408.03 1693.97
1+250.00 1.11 13.96 12.63 104.65 420.66 1798.62
1+260.00 0.33 18.61 7.20 162.81 427.86 1961.43
1+280.00 0.18 28.79 5.05 473.93 432.91 2435.37
1+300.00 0.22 8.34 3.94 369.42 436.85 2804.78
1+310.00 1.12 4.96 6.98 61.27 443.82 2866.06
1+320.00 0.78 2.65 9.71 33.84 453.53 2899.9
1+330.00 0.22 2.14 5.02 21.08 458.55 2920.99
1+340.00 0.16 4.80 1.87 34.17 460.42 2955.16
1+360.00 1.51 7.20 16.77 120.01 477.20 3075.17
1+380.00 2.28 9.07 37.89 162.65 515.08 3237.82
1+400.00 4.28 13.50 65.52 225.65 580.61 3463.47
1+420.00 10.26 9.90 145.40 233.96 726.01 3697.43
1+440.00 0.00 8.32 102.63 182.18 828.64 3879.61
1+460.00 0.00 22.05 0.00 303.66 828.64 4183.27
1+480.00 0.00 21.63 0.00 436.81 828.64 4620.08
1+500.00 0.00 17.83 0.00 394.57 828.64 5014.66
1+520.00 0.00 13.28 0.00 311.04 828.64 5325.7
1+540.00 0.09 4.53 0.88 178.07 829.52 5503.76
1+560.00 1.00 0.79 10.87 53.20 840.38 5556.96
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1+570.00 0.67 2.78 7.93 18.28 848.31 5575.25
1+580.00 0.14 2.89 3.75 29.17 852.06 5604.42
1+600.00 0.00 4.31 1.45 71.99 853.51 5676.41
1+620.00 0.00 5.84 0.00 101.49 853.51 5777.9
1+640.00 1.71 3.26 17.12 90.95 870.63 5868.85
1+660.00 0.48 6.92 21.94 101.80 892.56 5970.65
1+680.00 1.09 1.68 15.20 84.37 907.77 6055.02
1+690.00 1.97 1.66 13.67 17.04 921.43 6072.06
1+700.00 0.99 2.35 14.20 20.94 935.64 6093
1+720.00 0.37 7.20 13.59 95.53 949.23 6188.53
1+740.00 0.64 4.73 10.15 119.33 959.37 6307.86
1+760.00 5.10 3.43 57.46 81.55 1016.84 6389.4
1+780.00 3.72 5.13 88.79 85.04 1105.63 6474.44
1+790.00 1.98 3.64 25.23 46.72 1130.86 6521.17
1+800.00 0.36 5.52 11.37 46.09 1142.23 6567.26
1+820.00 0.00 8.38 3.56 139.03 1145.79 6706.29
1+840.00 0.21 8.59 2.13 169.75 1147.92 6876.04
1+860.00 0.33 5.72 5.42 143.07 1153.34 7019.11
1+880.00 2.18 0.33 25.09 60.44 1178.43 7079.55
1+900.00 5.66 0.00 78.38 3.28 1256.80 7082.83
1+920.00 4.42 0.00 100.78 0.04 1357.59 7082.87
1+940.00 1.65 2.66 60.68 26.68 1418.27 7109.55
1+960.00 1.66 1.94 33.07 46.01 1451.34 7155.56
1+970.00 4.67 0.05 31.75 9.63 1483.09 7165.19
1+980.00 4.30 0.00 44.99 0.23 1528.08 7165.42
1+990.00 0.40 0.66 23.45 3.26 1551.54 7168.69
2+000.00 0.00 6.01 1.95 33.15 1553.49 7201.83
2+020.00 0.00 8.07 0.00 140.43 1553.49 7342.26
2+040.00 0.01 3.54 0.08 116.06 1553.57 7458.32
2+060.00 0.00 3.18 0.08 67.17 1553.65 7525.49
2+080.00 0.00 3.96 0.00 71.41 1553.65 7596.91
2+100.00 0.00 5.57 0.02 95.34 1553.67 7692.25
2+120.00 0.00 7.04 0.02 126.09 1553.69 7818.34
2+140.00 0.00 6.82 0.00 138.53 1553.69 7956.87
2+160.00 0.02 6.13 0.17 129.42 1553.86 8086.29
2+180.00 0.00 7.18 0.17 133.06 1554.03 8219.35
2+200.00 0.00 7.44 0.00 146.23 1554.03 8365.58
2+220.00 0.18 5.68 1.85 131.21 1555.88 8496.79
2+240.00 0.00 5.67 1.85 113.51 1557.73 8610.3
2+260.00 0.00 5.85 0.00 115.26 1557.73 8725.57
2+280.00 0.00 8.71 0.00 145.63 1557.73 8871.2
2+300.00 0.57 5.91 5.70 146.16 1563.43 9017.36
2+320.00 0.42 3.75 9.92 96.61 1573.35 9113.97
2+340.00 0.37 3.81 7.94 75.60 1581.28 9189.57
2+360.00 0.10 4.13 4.76 79.37 1586.04 9268.94
2+370.00 0.01 4.91 0.55 45.00 1586.59 9313.94
2+380.00 0.09 3.48 0.46 41.60 1587.04 9355.54
2+400.00 1.39 1.91 14.43 54.18 1601.47 9409.72
2+420.00 0.00 5.86 13.93 77.66 1615.41 9487.38
2+440.00 1.06 12.47 10.62 183.27 1626.03 9670.66
2+460.00 2.57 16.47 36.28 289.38 1662.31 9960.03
2+480.00 2.55 16.96 51.20 334.25 1713.50 10294.28
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2+500.00 3.53 16.83 60.81 337.84 1774.32 10632.12
2+520.00 3.51 16.34 70.33 331.64 1844.65 10963.76
2+540.00 0.00 15.97 35.06 323.08 1879.70 11286.84
2+560.00 0.00 13.27 0.00 292.40 1879.70 11579.24
2+580.00 0.19 8.40 1.88 216.69 1881.58 11795.93
2+600.00 0.23 3.84 4.14 122.40 1885.73 11918.34
2+620.00 0.97 0.40 12.00 42.37 1897.72 11960.71
2+640.00 2.35 1.38 33.22 17.77 1930.95 11978.48
2+650.00 2.80 1.60 25.77 14.92 1956.71 11993.4
2+660.00 3.78 0.64 31.03 11.19 1987.75 12004.59
2+670.00 0.74 7.26 21.36 38.34 2009.11 12042.93
2+680.00 0.53 13.26 6.39 102.62 2015.50 12145.55
2+700.00 0.46 22.45 9.92 357.11 2025.42 12502.66
2+720.00 0.00 24.23 4.58 466.74 2030.00 12969.4
2+740.00 0.29 25.16 2.87 493.88 2032.86 13463.29
2+760.00 0.47 18.31 7.52 434.75 2040.39 13898.04
2+780.00 0.35 16.42 8.15 347.39 2048.54 14245.43
2+800.00 0.00 32.71 3.49 491.32 2052.03 14736.75
2+820.00 0.00 30.16 0.00 620.04 2052.03 15356.79
2+830.00 0.00 26.91 0.00 273.84 2052.03 15630.62
2+840.00 0.00 21.49 0.00 232.25 2052.03 15862.88
2+850.00 2.05 17.70 8.48 190.75 2060.52 16053.63
2+860.00 0.38 16.74 11.73 171.84 2072.25 16225.47
2+880.00 1.33 16.14 17.06 328.77 2089.30 16554.24
2+900.00 0.42 20.06 17.43 361.99 2106.73 16916.23
2+920.00 0.24 18.07 6.57 381.35 2113.30 17297.58
2+930.00 0.05 19.00 1.48 185.09 2114.78 17482.67
2+940.00 0.00 19.33 0.29 190.50 2115.08 17673.17
2+950.00 0.01 17.81 0.03 183.14 2115.11 17856.31
2+960.00 0.00 17.22 0.03 172.22 2115.14 18028.53
2+980.00 1.20 13.09 12.29 302.13 2127.43 18330.66
3+000.00 0.79 13.41 19.82 264.99 2147.24 18595.66
3+020.00 0.42 12.72 12.02 261.32 2159.26 18856.98
3+040.00 0.00 11.71 4.16 244.36 2163.42 19101.34
3+060.00 0.00 18.73 0.00 304.47 2163.42 19405.81
3+080.00 0.54 19.68 5.39 384.11 2168.81 19789.92
3+100.00 0.00 18.48 5.39 381.52 2174.20 20171.44
3+120.00 0.86 22.14 8.55 406.15 2182.75 20577.59
3+140.00 1.61 17.07 24.65 392.04 2207.41 20969.62
3+160.00 1.24 15.01 28.48 320.72 2235.88 21290.34
3+180.00 0.97 12.96 22.10 279.62 2257.98 21569.96
3+200.00 0.00 10.12 9.72 230.73 2267.70 21800.69
3+220.00 0.00 6.99 0.00 171.06 2267.70 21971.75
3+240.00 0.00 5.86 0.00 128.44 2267.70 22100.19
3+260.00 0.03 4.36 0.31 102.12 2268.02 22202.31
3+280.00 0.63 3.25 6.59 76.03 2274.60 22278.34
3+290.00 1.07 4.41 8.10 38.14 2282.70 22316.48
3+300.00 0.39 5.49 6.81 49.20 2289.52 22365.68
3+320.00 0.00 8.51 3.83 139.06 2293.35 22504.74
3+340.00 0.00 12.32 0.04 208.29 2293.39 22713.03
3+360.00 0.00 14.17 0.00 264.85 2293.39 22977.88
3+380.00 0.00 20.53 0.00 347.01 2293.39 23324.89
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3+400.00 0.00 27.80 0.00 479.19 2293.39 23804.08
3+410.00 0.01 25.90 0.04 250.39 2293.43 24054.47
3+420.00 0.00 20.16 0.04 216.43 2293.48 24270.89
3+430.00 0.00 18.61 0.00 183.95 2293.48 24454.84
3+440.00 0.00 18.85 0.00 183.03 2293.48 24637.88
3+460.00 0.00 10.23 0.03 290.83 2293.50 24928.7
3+480.00 0.02 6.68 0.25 169.18 2293.75 25097.89
3+500.00 0.21 5.90 2.32 125.79 2296.07 25223.68
3+520.00 0.30 5.63 5.07 115.30 2301.14 25338.98
3+530.00 0.12 4.51 2.09 50.74 2303.23 25389.72
3+540.00 0.03 4.50 0.81 45.20 2304.04 25434.93
3+550.00 0.05 8.48 0.40 65.74 2304.43 25500.67
3+560.00 0.01 8.35 0.27 84.94 2304.71 25585.61
3+580.00 0.00 4.10 0.12 124.53 2304.83 25710.14
3+600.00 0.68 1.74 6.78 58.35 2311.61 25768.49
3+620.00 1.00 0.24 16.76 19.74 2328.37 25788.23
3+640.00 1.61 0.00 26.10 2.38 2354.47 25790.61
3+660.00 1.11 0.03 27.23 0.33 2381.69 25790.94
3+680.00 4.32 0.00 54.35 0.33 2436.05 25791.27
3+700.00 4.69 0.02 90.17 0.16 2526.22 25791.44
3+720.00 4.28 0.08 89.70 0.95 2615.91 25792.39
3+740.00 7.60 0.07 118.78 1.52 2734.70 25793.91
3+760.00 7.65 0.51 152.55 5.84 2887.24 25799.76
3+780.00 6.62 1.82 142.72 23.35 3029.96 25823.1
3+800.00 6.17 2.83 127.87 46.57 3157.83 25869.67
3+810.00 5.37 3.38 57.28 29.27 3215.11 25898.94
3+820.00 4.34 1.91 47.96 25.30 3263.06 25924.24
3+840.00 4.02 1.76 82.75 36.81 3345.81 25961.05
3+860.00 2.61 0.66 66.26 24.19 3412.07 25985.24
3+880.00 1.41 0.93 40.21 15.96 3452.28 26001.2
3+900.00 5.61 0.38 70.23 13.19 3522.51 26014.39
3+910.00 5.59 0.32 55.97 2.94 3578.49 26017.33
3+920.00 3.27 1.72 44.13 10.58 3622.61 26027.9
3+940.00 5.37 3.87 86.33 55.90 3708.95 26083.8
3+960.00 4.68 4.29 100.43 81.54 3809.38 26165.34
3+980.00 1.48 4.50 61.60 87.90 3870.98 26253.24
4+000.00 1.79 2.56 32.81 69.46 3903.78 26322.7
4+010.00 1.46 1.68 16.42 18.02 3920.21 26340.72
4+020.00 1.69 1.43 15.79 12.92 3936.00 26353.64
4+040.00 2.32 3.01 40.01 42.77 3976.01 26396.41
4+060.00 2.33 3.09 46.49 61.02 4022.50 26457.42
4+080.00 1.81 4.28 41.43 73.73 4063.92 26531.16
4+100.00 4.00 2.42 58.07 66.97 4122.00 26598.12
4+110.00 2.54 2.67 32.77 26.35 4154.77 26624.47
4+120.00 2.44 2.45 24.77 26.61 4179.53 26651.08
4+130.00 3.26 2.42 28.21 25.05 4207.74 26676.12
4+140.00 2.90 2.27 32.00 22.02 4239.74 26698.14
4+160.00 0.33 4.84 32.24 71.13 4271.98 26769.28
4+180.00 4.14 2.31 44.48 71.59 4316.47 26840.87
4+190.00 6.45 0.27 50.01 12.81 4366.47 26853.68
4+200.00 9.97 0.51 79.39 3.21 4445.86 26856.88
4+210.00 11.16 1.23 103.90 7.72 4549.76 26864.6
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4+220.00 10.20 3.79 106.15 25.98 4655.91 26890.58
4+240.00 2.82 3.92 129.90 78.81 4785.81 26969.39
4+260.00 2.46 1.57 52.79 54.92 4838.60 27024.32
4+270.00 0.60 5.64 15.84 35.81 4854.44 27060.13
4+280.00 0.93 0.56 7.76 31.07 4862.20 27091.2
4+290.00 3.10 0.00 19.43 2.59 4881.64 27093.78
4+300.00 4.32 0.00 35.83 0.00 4917.46 27093.78
4+320.00 1.72 0.52 59.14 5.66 4976.60 27099.44
4+340.00 1.04 0.47 27.54 9.88 5004.14 27109.32
4+360.00 0.67 3.43 17.10 39.01 5021.24 27148.32
4+380.00 0.78 1.92 14.57 53.53 5035.80 27201.85
4+400.00 2.41 1.86 31.93 37.83 5067.73 27239.68
4+420.00 2.61 2.17 50.19 40.33 5117.92 27280.01
4+440.00 3.04 2.89 56.47 50.62 5174.38 27330.63
4+460.00 9.43 0.25 123.58 32.32 5297.96 27362.95
4+470.00 11.40 0.07 101.61 1.34 5399.57 27364.29
4+480.00 11.52 0.02 112.28 0.40 5511.86 27364.68
4+490.00 11.32 0.02 111.89 0.17 5623.75 27364.85
4+500.00 10.82 0.04 108.44 0.23 5732.19 27365.08
4+510.00 9.21 0.97 98.42 5.71 5830.61 27370.79
4+520.00 7.55 1.81 83.66 14.24 5914.26 27385.03
4+540.00 5.88 0.97 134.36 27.81 6048.62 27412.83
4+560.00 3.65 0.84 95.39 18.06 6144.01 27430.89
4+580.00 0.96 0.54 46.12 13.76 6190.13 27444.65
4+600.00 0.00 4.84 9.61 53.79 6199.74 27498.45
4+620.00 0.00 6.34 0.03 111.80 6199.77 27610.24
4+630.00 0.00 4.94 0.00 53.81 6199.77 27664.05
4+640.00 1.73 2.14 8.64 32.49 6208.42 27696.54
4+660.00 2.50 1.59 42.31 36.28 6250.73 27732.82
4+680.00 0.00 4.15 24.98 57.36 6275.70 27790.18
4+700.00 0.00 4.18 0.00 83.25 6275.70 27873.43
4+720.00 0.00 4.18 0.00 83.65 6275.70 27957.08
4+740.00 0.00 4.49 0.00 86.70 6275.70 28043.78
4+760.00 0.14 6.68 1.42 111.67 6277.12 28155.45
4+780.00 0.25 6.64 3.92 133.25 6281.04 28288.7
4+800.00 0.06 5.83 3.09 124.78 6284.13 28413.48
4+810.00 0.01 9.23 0.37 75.47 6284.50 28488.95
4+820.00 0.59 12.97 3.52 111.24 6288.02 28600.19
4+840.00 0.00 8.01 6.35 208.64 6294.37 28808.84
4+860.00 0.07 6.45 0.67 144.65 6295.04 28953.48
4+880.00 0.14 3.04 2.05 94.98 6297.08 29048.46
4+890.00 0.16 1.62 1.41 23.29 6298.50 29071.75
4+900.00 0.39 0.93 2.51 12.55 6301.01 29084.3
4+910.00 0.40 0.88 3.69 8.99 6304.70 29093.29
4+920.00 0.07 1.40 2.22 11.20 6306.91 29104.49
4+940.00 0.00 5.41 0.75 67.60 6307.66 29172.09
4+960.00 0.00 9.03 0.02 144.40 6307.68 29316.49
4+980.00 1.38 8.07 13.83 170.98 6321.51 29487.47
5+000.00 2.23 3.26 36.09 113.33 6357.60 29600.8
5+020.00 0.63 1.29 28.53 45.50 6386.13 29646.29
5+040.00 0.90 1.36 15.29 26.51 6401.42 29672.8
5+060.00 1.04 4.23 19.42 55.92 6420.84 29728.72
207
5+080.00 0.09 9.19 11.27 134.14 6432.10 29862.87
5+090.00 0.00 8.77 0.45 89.50 6432.56 29952.37
5+100.00 0.00 6.99 0.00 78.26 6432.56 30030.63
5+110.00 0.16 5.79 0.84 63.18 6433.40 30093.81
5+120.00 0.18 3.54 1.80 45.58 6435.20 30139.39
5+140.00 1.82 0.60 19.99 41.42 6455.20 30180.81
5+160.00 0.40 2.21 22.23 28.17 6477.43 30208.98
5+180.00 0.49 2.74 8.96 49.54 6486.38 30258.53
5+200.00 0.10 2.64 5.94 53.77 6492.32 30312.3
5+220.00 0.14 1.39 2.33 40.21 6494.65 30352.51
5+230.00 0.26 1.08 1.88 12.25 6496.54 30364.76
5+240.00 0.40 0.73 3.18 8.94 6499.72 30373.7
5+250.00 0.76 0.35 5.63 5.30 6505.35 30379
5+260.00 1.55 0.35 11.19 3.46 6516.54 30382.46
5+270.00 2.13 0.57 17.82 4.64 6534.36 30387.1
5+280.00 2.41 2.33 22.24 14.79 6556.60 30401.89
5+300.00 2.17 3.96 45.75 62.91 6602.35 30464.81
5+320.00 2.57 2.61 47.36 65.71 6649.71 30530.51
5+340.00 0.23 3.80 28.01 64.08 6677.72 30594.6
5+360.00 0.29 2.75 5.22 65.51 6682.94 30660.11
5+380.00 0.09 3.51 3.81 62.56 6686.75 30722.67
5+400.00 0.02 5.47 1.15 89.82 6687.90 30812.49
5+420.00 0.00 4.45 0.22 99.27 6688.12 30911.77
5+440.00 0.00 4.29 0.00 87.40 6688.12 30999.17
5+460.00 0.00 5.45 0.00 97.40 6688.12 31096.57
5+480.00 0.00 6.72 0.00 121.71 6688.12 31218.28
5+500.00 2.11 7.35 21.07 140.66 6709.18 31358.93
5+520.00 1.25 6.44 33.57 137.84 6742.75 31496.77
5+540.00 0.22 4.91 14.71 113.44 6757.46 31610.21
5+560.00 0.24 3.17 4.65 80.76 6762.11 31690.97
5+580.00 2.88 1.38 31.21 45.46 6793.32 31736.42
5+600.00 0.02 3.99 28.94 53.66 6822.26 31790.08
5+620.00 0.35 5.70 3.67 96.89 6825.93 31886.97
5+640.00 1.59 8.52 19.38 142.17 6845.31 32029.14
5+660.00 0.13 11.79 18.18 200.11 6863.50 32229.25
5+670.00 0.00 15.27 0.54 132.33 6864.03 32361.58
5+680.00 0.11 11.37 0.48 131.27 6864.51 32492.85
5+690.00 1.12 7.35 5.16 92.72 6869.67 32585.57
5+700.00 0.08 5.67 5.79 64.91 6875.46 32650.49
5+720.00 0.00 3.59 0.82 92.65 6876.29 32743.13
5+740.00 0.01 2.10 0.15 56.96 6876.44 32800.09
5+760.00 0.00 1.71 0.16 38.17 6876.60 32838.26
5+780.00 0.36 0.89 3.57 26.05 6880.17 32864.31
5+800.00 2.68 0.01 30.36 9.06 6910.53 32873.37
5+820.00 0.94 2.65 36.48 26.97 6947.00 32900.34
5+830.00 0.72 3.73 7.45 34.32 6954.45 32934.67
5+840.00 0.43 3.55 5.12 39.97 6959.57 32974.64
5+860.00 0.33 0.91 7.34 46.07 6966.92 33020.71
5+880.00 0.24 0.74 5.76 16.49 6972.68 33037.2
5+900.00 0.71 1.61 9.48 23.53 6982.16 33060.73
5+920.00 0.42 2.35 11.29 39.57 6993.45 33100.3
5+940.00 0.00 2.71 4.26 50.61 6997.71 33150.91
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5+960.00 0.64 4.50 6.42 72.18 7004.13 33223.09
5+980.00 0.00 6.24 6.40 107.39 7010.53 33330.48
5+990.00 0.75 5.26 3.74 55.04 7014.27 33385.52
6+000.00 0.84 8.23 7.97 60.72 7022.24 33446.23
6+010.00 0.02 8.54 4.34 75.22 7026.57 33521.46
6+020.00 0.00 7.35 0.10 72.99 7026.67 33594.45
6+040.00 0.00 7.87 0.00 150.42 7026.67 33744.86
6+060.00 0.08 9.41 0.85 172.85 7027.51 33917.72
6+080.00 0.00 8.21 0.85 176.27 7028.36 34093.99
6+100.00 0.00 4.17 0.00 123.86 7028.36 34217.85
6+120.00 0.00 3.83 0.00 80.02 7028.36 34297.88
6+140.00 0.00 3.55 0.00 73.81 7028.36 34371.69
6+160.00 0.00 3.16 0.00 67.06 7028.36 34438.75
6+180.00 0.00 3.32 0.00 64.80 7028.36 34503.55
6+200.00 0.69 1.30 6.85 46.27 7035.21 34549.82
6+210.00 0.93 4.65 7.41 34.00 7042.62 34583.82
6+220.00 0.30 10.13 5.54 83.19 7048.16 34667.01
6+240.00 0.00 11.48 3.07 216.05 7051.23 34883.06
6+260.00 0.00 7.02 0.02 184.95 7051.25 35068.01
6+270.00 0.40 6.47 1.74 65.08 7052.99 35133.1
6+280.00 0.11 6.68 2.18 63.67 7055.18 35196.76
6+300.00 0.02 6.60 1.37 131.93 7056.54 35328.69
6+320.00 0.03 7.62 0.58 142.17 7057.12 35470.86
6+340.00 0.00 9.24 0.33 168.62 7057.45 35639.49
6+360.00 0.01 2.67 0.05 119.09 7057.51 35758.57
6+380.00 0.38 0.89 3.82 35.61 7061.32 35794.18
6+400.00 0.18 1.55 5.55 24.44 7066.87 35818.62
6+410.00 1.92 0.79 10.48 11.76 7077.35 35830.38
6+420.00 5.08 0.13 34.66 4.46 7112.02 35834.85
6+440.00 7.53 0.03 125.70 1.51 7237.71 35836.36
6+460.00 9.37 0.05 168.98 0.80 7406.69 35837.15
6+480.00 12.27 0.00 216.42 0.48 7623.12 35837.63
6+500.00 12.18 0.00 244.52 0.00 7867.64 35837.63
6+520.00 11.26 0.09 234.40 0.93 8102.03 35838.56
6+540.00 16.32 0.00 275.83 0.93 8377.87 35839.5
6+560.00 21.98 0.00 383.06 0.00 8760.92 35839.5
6+580.00 22.32 0.00 443.08 0.00 9204.00 35839.5
6+600.00 26.18 0.00 484.99 0.00 9688.99 35839.5
6+620.00 26.13 0.00 523.09 0.00 10212.08 35839.5
6+640.00 26.08 0.00 522.09 0.00 10734.17 35839.5
6+660.00 25.81 0.00 518.84 0.00 11253.01 35839.5
6+680.00 24.77 0.00 505.73 0.00 11758.74 35839.5
6+700.00 23.70 6.75 484.68 67.49 12243.42 35906.99
6+720.00 22.10 6.82 458.04 135.70 12701.47 36042.69
6+740.00 22.84 5.54 449.44 123.61 13150.91 36166.3
6+760.00 22.79 4.90 456.30 104.40 13607.21 36270.69
6+780.00 17.58 5.30 403.65 101.98 14010.86 36372.67
6+800.00 15.30 7.65 328.81 129.46 14339.68 36502.13
6+820.00 13.02 11.20 283.25 188.45 14622.93 36690.58
6+840.00 12.11 9.80 251.29 210.00 14874.22 36900.58
6+860.00 7.63 7.53 197.35 173.31 15071.57 37073.89
6+880.00 7.97 6.53 156.00 140.58 15227.57 37214.47
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6+900.00 7.56 4.01 155.31 105.42 15382.88 37319.89
6+920.00 7.35 6.19 149.06 101.98 15531.94 37421.88
6+940.00 6.43 6.52 137.80 127.07 15669.73 37548.95
6+960.00 8.40 3.91 148.34 103.31 15818.07 37652.26
6+970.00 7.31 3.03 78.71 32.30 15896.78 37684.56
6+980.00 8.05 1.74 76.96 22.15 15973.74 37706.71
6+990.00 7.75 1.57 79.06 15.34 16052.80 37722.05
7+000.00 7.04 2.83 74.25 20.53 16127.05 37742.58
7+020.00 8.87 6.14 159.18 88.86 16286.23 37831.44
7+040.00 10.22 5.93 190.89 120.68 16477.11 37952.12
7+060.00 9.60 6.34 198.20 122.65 16675.31 38074.77
7+080.00 9.49 5.04 190.84 113.72 16866.16 38188.49
7+100.00 8.32 3.70 178.10 87.41 17044.25 38275.9
7+120.00 7.41 2.50 157.34 62.09 17201.59 38337.99
7+140.00 5.97 1.94 133.80 44.43 17335.40 38382.42
7+160.00 4.34 0.42 102.97 23.02 17438.37 38405.44
7+180.00 4.12 0.92 84.79 12.47 17523.15 38417.91
7+200.00 2.67 0.11 67.92 10.36 17591.07 38428.27
7+220.00 1.61 2.20 42.78 23.07 17633.85 38451.34
7+240.00 4.86 0.00 64.67 21.96 17698.52 38473.29
7+260.00 8.27 0.00 130.17 0.00 17828.69 38473.29
7+280.00 8.28 0.00 163.29 0.00 17991.99 38473.29
7+300.00 7.69 0.00 159.68 0.00 18151.66 38473.29
7+320.00 7.35 0.66 150.36 6.57 18302.02 38479.86
7+340.00 3.58 1.28 109.22 19.39 18411.24 38499.25
7+360.00 5.91 2.06 94.89 33.45 18506.13 38532.71
7+380.00 4.86 2.20 107.75 42.68 18613.89 38575.38
7+400.00 2.99 3.20 78.51 54.06 18692.40 38629.45
7+420.00 2.65 1.87 56.35 50.68 18748.74 38680.13
7+440.00 2.82 1.25 54.64 31.19 18803.38 38711.32
7+460.00 4.72 1.32 75.33 25.73 18878.71 38737.05
7+480.00 4.25 1.13 89.63 24.53 18968.34 38761.57
7+500.00 6.49 0.51 107.37 16.43 19075.71 38778
7+520.00 7.83 0.00 143.21 5.12 19218.92 38783.12
7+540.00 9.04 0.00 168.70 0.01 19387.63 38783.14
7+560.00 10.86 0.00 198.99 0.00 19586.62 38783.14
7+570.00 11.15 0.00 107.16 0.00 19693.77 38783.14
7+580.00 10.61 0.01 102.77 0.04 19796.54 38783.17
7+600.00 7.26 1.02 178.71 10.24 19975.26 38793.42
7+620.00 2.86 2.79 101.23 38.08 20076.49 38831.49
7+640.00 3.76 2.97 66.22 57.58 20142.71 38889.07
7+660.00 2.94 4.58 66.99 75.50 20209.70 38964.58
7+680.00 2.11 4.71 50.54 92.89 20260.23 39057.47
7+700.00 1.23 2.75 33.45 74.60 20293.68 39132.07
7+720.00 0.63 3.05 18.67 57.98 20312.35 39190.05
7+740.00 1.94 1.11 25.75 41.57 20338.10 39231.61
7+760.00 1.76 0.54 37.04 16.49 20375.14 39248.11
7+780.00 0.29 1.39 20.58 19.28 20395.73 39267.39
7+800.00 0.37 2.10 6.62 33.97 20402.35 39301.35
7+810.00 0.53 1.41 4.04 17.11 20406.40 39318.46
7+820.00 0.41 1.04 4.50 12.22 20410.90 39330.68
7+840.00 0.60 2.24 10.10 32.71 20421.00 39363.39
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7+860.00 0.36 2.78 9.56 50.19 20430.56 39413.58
7+880.00 0.38 2.24 7.33 50.24 20437.89 39463.82
7+900.00 0.21 10.25 5.89 124.94 20443.78 39588.76
7+920.00 0.32 3.62 5.32 138.73 20449.10 39727.49
7+940.00 0.25 2.96 5.67 65.81 20454.77 39793.3
7+960.00 0.04 4.53 2.86 74.92 20457.63 39868.23
7+970.00 0.10 9.44 0.73 67.93 20458.36 39936.16
7+980.00 0.07 7.12 0.92 75.95 20459.28 40012.11
8+000.00 0.15 7.91 2.18 150.02 20461.46 40162.13
8+020.00 0.02 4.98 1.65 128.84 20463.10 40290.97
8+040.00 0.00 5.51 0.16 104.81 20463.26 40395.79
8+060.00 0.00 6.62 0.00 121.28 20463.26 40517.07
8+080.00 0.25 2.89 2.47 95.16 20465.73 40612.23
8+100.00 3.41 0.23 36.52 31.24 20502.26 40643.47
8+120.00 1.75 0.96 51.52 11.88 20553.78 40655.35
8+140.00 1.08 1.15 28.25 21.12 20582.03 40676.47
8+160.00 0.01 1.40 10.89 25.56 20592.92 40702.03
8+180.00 0.00 4.45 0.13 58.52 20593.05 40760.55
8+200.00 0.00 8.47 0.02 129.19 20593.07 40889.74
8+220.00 0.00 11.10 0.00 195.72 20593.07 41085.46
8+230.00 0.12 9.35 0.58 101.82 20593.65 41187.28
8+240.00 0.08 9.50 0.94 94.30 20594.59 41281.58
8+260.00 0.00 15.14 0.75 245.97 20595.34 41527.55
8+280.00 0.00 11.34 0.00 264.86 20595.34 41792.41
8+300.00 0.00 7.17 0.00 185.10 20595.34 41977.5
8+320.00 0.04 5.06 0.39 122.25 20595.73 42099.75
8+340.00 0.00 8.22 0.39 132.79 20596.12 42232.54
8+350.00 0.00 10.87 0.00 94.66 20596.12 42327.2
8+360.00 0.00 11.23 0.00 109.90 20596.12 42437.1
8+370.00 0.00 11.31 0.00 112.55 20596.12 42549.66
8+380.00 0.07 10.99 0.32 111.66 20596.43 42661.32
8+400.00 1.71 10.89 17.59 218.83 20614.03 42880.15
8+420.00 1.44 10.51 31.47 213.97 20645.50 43094.12
8+440.00 1.80 11.14 32.37 216.49 20677.87 43310.61
8+460.00 1.82 11.81 36.17 229.51 20714.04 43540.12
8+480.00 1.56 11.98 33.80 237.96 20747.84 43778.08
8+500.00 0.42 11.29 19.84 232.68 20767.68 44010.77
8+520.00 0.10 9.40 5.20 206.90 20772.88 44217.66
8+540.00 1.02 6.74 11.18 161.48 20784.06 44379.15
8+560.00 1.56 5.51 25.80 122.53 20809.86 44501.67
8+580.00 4.04 2.62 56.03 81.24 20865.88 44582.91
8+600.00 5.32 0.85 93.57 34.62 20959.45 44617.54
8+620.00 7.08 0.58 123.94 14.28 21083.39 44631.81
8+640.00 8.83 0.92 159.13 14.99 21242.52 44646.8
8+660.00 8.18 1.50 170.14 24.19 21412.66 44670.99
8+680.00 5.93 3.01 141.05 45.10 21553.71 44716.09
8+700.00 4.56 3.80 104.87 68.08 21658.57 44784.17
8+720.00 8.59 0.00 131.48 37.99 21790.06 44822.17
8+730.00 10.72 0.02 96.22 0.08 21886.28 44822.25
8+740.00 7.15 0.11 88.56 0.56 21974.83 44822.81
8+760.00 3.96 0.16 111.04 2.75 22085.88 44825.56
8+780.00 2.95 0.59 69.05 7.56 22154.93 44833.12
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8+800.00 2.42 1.25 53.69 18.44 22208.62 44851.56
8+820.00 1.88 1.82 43.07 30.74 22251.69 44882.3
8+840.00 1.68 1.98 35.62 38.08 22287.30 44920.38
8+860.00 3.29 1.69 49.68 36.71 22336.98 44957.1
8+880.00 3.89 1.22 71.83 29.03 22408.82 44986.13
8+900.00 4.77 0.39 86.67 16.03 22495.49 45002.15
8+920.00 5.98 0.17 107.55 5.53 22603.03 45007.69
8+940.00 4.39 0.32 103.74 4.87 22706.78 45012.56
8+960.00 3.90 0.52 82.89 8.36 22789.67 45020.93
8+980.00 4.75 0.62 86.41 11.36 22876.09 45032.28
9+000.00 5.22 0.40 99.69 10.16 22975.77 45042.45
9+020.00 5.73 0.16 109.55 5.56 23085.32 45048.01
9+040.00 6.44 0.04 121.69 1.99 23207.01 45050
9+060.00 9.25 0.00 156.86 0.40 23363.87 45050.4
9+080.00 10.50 0.00 197.46 0.00 23561.34 45050.4
9+100.00 10.86 0.00 213.56 0.00 23774.90 45050.4
9+120.00 7.62 0.00 184.75 0.00 23959.65 45050.4
9+140.00 4.70 0.54 123.20 5.44 24082.86 45055.83
9+160.00 4.25 0.70 89.58 12.44 24172.44 45068.27
9+180.00 3.81 0.06 80.65 7.58 24253.09 45075.85
9+200.00 2.59 0.63 64.03 6.89 24317.12 45082.74
9+220.00 0.83 2.09 34.26 27.25 24351.38 45109.99
9+240.00 0.66 2.57 14.93 46.67 24366.30 45156.66
9+260.00 0.54 2.99 11.99 55.63 24378.30 45212.29
9+280.00 0.00 3.21 5.39 61.95 24383.69 45274.25
9+300.00 2.49 1.14 25.05 42.68 24408.74 45316.93
9+320.00 2.49 7.75 50.64 93.42 24459.38 45410.35
9+340.00 3.11 2.50 56.02 102.46 24515.39 45512.81
9+360.00 3.16 4.21 62.74 67.14 24578.13 45579.95
9+380.00 2.50 6.37 56.58 105.80 24634.71 45685.75
9+400.00 2.21 5.62 47.10 119.83 24681.81 45805.58
9+420.00 2.11 5.96 43.22 115.82 24725.03 45921.4
9+440.00 1.44 4.50 35.47 104.64 24760.50 46026.04
9+450.00 1.47 4.48 14.52 44.92 24775.01 46070.96
9+460.00 1.69 3.95 15.44 40.96 24790.45 46111.93
9+480.00 7.28 0.30 89.71 42.52 24880.16 46154.44
9+500.00 7.50 0.12 147.87 4.18 25028.04 46158.62
9+520.00 4.12 0.47 116.27 5.83 25144.30 46164.45
9+540.00 3.03 1.34 71.49 18.04 25215.80 46182.49
9+560.00 3.31 4.63 63.40 59.62 25279.20 46242.12
9+580.00 2.94 5.37 62.58 99.91 25341.78 46342.03
9+600.00 1.72 3.31 46.64 86.76 25388.42 46428.79
9+620.00 1.21 3.35 29.32 66.64 25417.75 46495.42
9+640.00 2.19 3.97 34.03 73.19 25451.78 46568.61
9+660.00 2.68 2.96 48.70 69.23 25500.48 46637.84
9+680.00 2.21 2.94 48.93 58.96 25549.41 46696.8
9+700.00 1.94 3.80 41.52 67.42 25590.93 46764.22
9+720.00 1.98 4.82 39.20 86.20 25630.12 46850.42
9+740.00 3.24 4.21 52.24 90.23 25682.36 46940.65
9+760.00 4.76 4.51 80.02 87.12 25762.38 47027.77
9+780.00 5.66 1.09 104.44 53.11 25866.82 47080.88
9+790.00 5.43 1.15 55.34 9.17 25922.16 47090.05
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9+800.00 4.74 0.78 50.63 8.39 25972.79 47098.44
9+820.00 1.87 1.65 66.09 24.32 26038.88 47122.77
9+840.00 1.61 2.36 34.72 40.13 26073.61 47162.89
9+860.00 2.41 1.46 40.20 38.22 26113.80 47201.12
9+880.00 4.45 1.18 68.63 26.43 26182.43 47227.55
9+900.00 6.53 1.03 109.85 22.11 26292.28 47249.66
9+910.00 7.38 0.54 68.91 8.65 26361.20 47258.31
9+920.00 7.94 0.17 75.08 4.08 26436.28 47262.39
9+930.00 7.68 0.30 76.39 2.75 26512.67 47265.14
9+940.00 7.44 0.45 73.90 4.42 26586.58 47269.56
9+950.00 6.29 1.63 67.33 12.19 26653.91 47281.75
9+960.00 5.32 1.61 57.86 16.90 26711.76 47298.64
9+980.00 7.13 2.02 124.44 36.34 26836.21 47334.98
10+000.00 9.62 1.56 167.45 35.87 27003.66 47370.85
10+020.00 9.85 1.12 194.66 26.80 27198.32 47397.65
10+040.00 5.42 1.80 150.95 27.51 27349.27 47425.16
10+050.00 4.75 0.44 50.10 9.16 27399.37 47434.32
10+060.00 4.87 0.54 47.31 4.17 27446.68 47438.5
10+080.00 5.07 2.70 99.43 32.40 27546.11 47470.9
10+100.00 4.89 1.93 99.67 46.29 27645.78 47517.19
10+120.00 4.53 0.20 94.22 21.26 27740.00 47538.45
10+140.00 3.17 1.86 77.01 20.60 27817.01 47559.06
10+160.00 4.81 4.22 79.78 60.78 27896.79 47619.84
10+180.00 9.26 5.66 140.70 98.81 28037.49 47718.65
10+200.00 12.16 0.85 214.20 65.19 28251.70 47783.84
10+220.00 10.60 0.00 227.52 8.55 28479.21 47792.39
10+230.00 8.03 0.00 90.57 0.01 28569.79 47792.4
10+240.00 6.07 0.13 68.94 0.67 28638.72 47793.08
10+260.00 2.24 3.70 83.13 38.28 28721.85 47831.36
10+280.00 1.60 4.46 38.50 81.57 28760.35 47912.93
10+300.00 9.07 13.90 107.38 184.41 28867.73 48097.34
10+310.00 13.53 3.10 117.68 88.76 28985.41 48186.1
10+320.00 3.35 2.25 86.82 25.03 29072.23 48211.13
10+330.00 13.60 1.43 84.39 17.28 29156.62 48228.41
10+340.00 11.95 1.64 127.42 14.70 29284.04 48243.11
10+360.00 6.21 0.65 181.53 22.89 29465.57 48266
10+380.00 4.07 0.83 102.73 14.81 29568.29 48280.81
10+400.00 0.70 1.34 47.71 21.77 29616.00 48302.58
10+420.00 0.00 3.47 7.03 48.10 29623.03 48350.69
10+440.00 0.00 7.90 0.00 113.72 29623.03 48464.41
10+460.00 0.00 14.79 0.00 226.92 29623.03 48691.33
10+480.00 0.00 19.23 0.00 340.18 29623.03 49031.51
10+500.00 0.00 24.33 0.00 435.63 29623.03 49467.14
10+510.00 0.00 28.98 0.00 260.35 29623.03 49727.49
10+520.00 0.14 28.21 0.47 274.57 29623.50 50002.05
10+530.00 0.05 29.18 0.63 274.72 29624.13 50276.77
10+540.00 0.01 27.32 0.21 265.81 29624.34 50542.59
10+550.00 0.07 27.45 0.29 257.05 29624.62 50799.63
10+560.00 0.30 26.17 1.56 266.06 29626.18 51065.69
10+580.00 0.45 3.94 7.43 301.13 29633.61 51366.82
10+600.00 0.88 1.04 13.25 49.88 29646.86 51416.71
10+620.00 0.82 0.31 17.01 13.56 29663.87 51430.27
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10+640.00 0.54 0.14 13.67 4.53 29677.54 51434.8
10+660.00 1.53 0.27 20.68 4.18 29698.22 51438.98
10+670.00 2.16 0.52 17.51 4.63 29715.73 51443.61
10+680.00 1.84 1.16 18.79 9.72 29734.52 51453.33
10+690.00 1.31 1.60 14.91 15.98 29749.43 51469.3
10+700.00 0.33 2.05 8.20 18.46 29757.63 51487.77
10+720.00 0.72 2.37 10.52 44.17 29768.15 51531.94
10+740.00 0.20 2.82 9.15 51.90 29777.30 51583.84
10+760.00 0.08 2.98 2.72 58.00 29780.02 51641.83
10+780.00 1.59 4.06 16.63 70.43 29796.65 51712.26
10+800.00 1.91 6.25 34.94 103.10 29831.58 51815.37
10+820.00 1.00 10.15 29.07 163.99 29860.66 51979.36
10+840.00 0.20 14.29 12.02 244.38 29872.68 52223.74
10+850.00 0.10 15.63 1.41 149.20 29874.09 52372.94
10+860.00 0.09 15.93 0.92 157.66 29875.01 52530.61
10+880.00 0.56 18.64 6.52 345.74 29881.52 52876.34
10+900.00 0.00 20.59 5.62 392.37 29887.14 53268.72
10+910.00 0.00 16.53 0.00 185.62 29887.14 53454.34
10+920.00 0.51 14.25 2.69 153.36 29889.83 53607.7
10+930.00 0.71 14.83 6.47 144.45 29896.30 53752.15
10+940.00 0.01 18.36 3.61 165.95 29899.91 53918.1
10+960.00 0.00 21.55 0.18 399.10 29900.09 54317.2
10+980.00 0.00 17.89 0.03 386.40 29900.12 54703.6
10+990.00 0.00 16.40 0.00 158.41 29900.12 54862.01
11+000.00 0.00 17.22 0.00 159.17 29900.12 55021.17
11+020.00 0.03 18.64 0.35 358.54 29900.46 55379.71
11+040.00 0.00 23.62 0.35 422.51 29900.81 55802.22
11+060.00 0.00 23.30 0.00 469.14 29900.81 56271.35
11+080.00 0.21 15.89 2.13 391.89 29902.94 56663.25
11+100.00 0.00 15.10 2.13 309.96 29905.08 56973.2
11+120.00 0.00 11.55 0.00 266.52 29905.08 57239.72
11+140.00 1.40 8.92 13.95 204.66 29919.03 57444.38
11+160.00 3.76 8.23 51.56 171.50 29970.59 57615.88
11+180.00 10.55 4.14 143.11 123.73 30113.71 57739.61
11+200.00 1.73 28.74 122.80 328.87 30236.51 58068.48
11+210.00 0.26 21.89 10.17 251.61 30246.68 58320.09
11+220.00 3.76 3.60 16.79 123.82 30263.47 58443.9
11+230.00 1.76 3.51 22.85 36.79 30286.33 58480.69
11+240.00 0.86 6.24 12.53 48.59 30298.85 58529.28
11+260.00 1.56 6.98 24.12 132.15 30322.97 58661.43
11+280.00 0.63 9.20 21.89 161.75 30344.86 58823.18
11+300.00 0.35 10.92 9.84 201.22 30354.71 59024.4
11+320.00 0.22 12.96 5.75 238.88 30360.46 59263.28
11+340.00 0.07 15.58 2.91 285.44 30363.37 59548.72
11+360.00 1.10 16.18 11.71 317.63 30375.08 59866.35
11+380.00 1.06 9.53 21.64 257.15 30396.71 60123.51
11+400.00 0.09 12.66 11.52 221.92 30408.23 60345.42
11+420.00 0.00 14.50 0.92 271.61 30409.15 60617.04
11+430.00 0.01 13.86 0.04 138.83 30409.19 60755.87
11+440.00 0.37 10.82 1.52 118.70 30410.71 60874.57
11+460.00 0.25 15.00 5.74 255.03 30416.45 61129.6
11+480.00 0.00 15.20 2.55 302.06 30419.00 61431.66
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11+500.00 0.04 17.27 0.41 324.74 30419.41 61756.4
11+520.00 0.67 20.62 7.13 378.92 30426.54 62135.32
11+540.00 0.80 26.48 14.74 471.00 30441.28 62606.32
11+560.00 0.46 29.82 12.62 562.99 30453.89 63169.31
11+580.00 0.70 31.25 11.56 610.69 30465.45 63780
11+600.00 0.00 30.54 6.98 617.86 30472.43 64397.86
11+620.00 0.00 25.82 0.01 563.55 30472.44 64961.41
11+640.00 0.62 19.84 6.23 456.54 30478.67 65417.95
11+660.00 0.77 12.14 13.91 319.75 30492.57 65737.7
11+680.00 2.44 4.63 32.12 167.65 30524.69 65905.35
11+700.00 2.29 0.44 47.33 50.63 30572.03 65955.99
11+710.00 2.65 0.61 24.44 5.27 30596.46 65961.26
11+720.00 2.71 1.71 25.70 12.09 30622.16 65973.35
11+740.00 2.40 7.72 51.03 94.34 30673.19 66067.69
11+760.00 2.53 2.43 49.21 101.53 30722.40 66169.22
11+780.00 2.37 0.86 48.99 32.87 30771.39 66202.08
11+800.00 2.70 1.74 50.74 26.00 30822.13 66228.08
11+820.00 4.97 1.31 76.70 30.58 30898.83 66258.66
11+840.00 4.49 0.91 94.63 22.21 30993.47 66280.87
11+860.00 3.65 0.14 81.43 10.55 31074.90 66291.42
11+870.00 0.65 0.52 21.22 2.81 31096.12 66294.23
11+880.00 0.16 2.54 4.13 14.49 31100.25 66308.73
11+900.00 0.00 7.08 1.66 96.13 31101.90 66404.86
11+920.00 0.35 6.44 3.48 135.15 31105.39 66540
11+940.00 0.04 13.34 3.83 197.78 31109.22 66737.79
11+960.00 0.00 20.58 0.37 339.21 31109.59 67077
11+980.00 0.00 21.97 0.00 425.54 31109.59 67502.54
12+000.00 0.46 16.10 4.57 380.71 31114.16 67883.25
12+020.00 0.21 17.08 6.72 331.73 31120.87 68214.98
12+040.00 0.00 21.38 2.15 384.51 31123.02 68599.49
12+060.00 0.00 17.95 0.00 393.27 31123.02 68992.77
12+080.00 0.00 14.25 0.00 322.05 31123.02 69314.82
12+100.00 0.00 11.66 0.00 259.09 31123.02 69573.9
12+120.00 0.00 10.00 0.00 216.59 31123.02 69790.49
12+140.00 0.00 7.64 0.00 176.42 31123.02 69966.91
12+160.00 0.09 5.15 0.91 127.91 31123.93 70094.83
12+180.00 0.47 3.52 5.65 86.77 31129.58 70181.6
12+200.00 1.12 2.18 15.91 57.04 31145.49 70238.63
12+220.00 0.87 1.43 19.91 36.09 31165.40 70274.73
12+240.00 0.71 1.06 15.81 24.91 31181.21 70299.64
12+260.00 0.72 1.41 14.22 24.74 31195.43 70324.38
12+280.00 0.20 4.24 9.25 56.12 31204.68 70380.5
12+290.00 1.44 5.75 8.86 48.78 31213.54 70429.28
12+300.00 3.45 1.24 26.11 33.93 31239.65 70463.21
12+320.00 1.84 1.69 52.88 29.34 31292.53 70492.55
12+340.00 1.01 3.11 28.52 48.00 31321.06 70540.55
12+360.00 0.66 4.48 16.78 75.89 31337.83 70616.43
12+380.00 0.22 4.85 8.80 93.29 31346.63 70709.72
12+400.00 0.18 3.82 3.99 86.66 31350.62 70796.37
12+420.00 0.00 2.70 1.83 65.19 31352.45 70861.56
12+440.00 0.00 3.14 0.00 58.43 31352.45 70919.99
12+460.00 0.00 3.61 0.00 67.52 31352.45 70987.51
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12+480.00 0.00 4.01 0.00 76.17 31352.45 71063.68
12+500.00 0.00 4.46 0.00 84.69 31352.45 71148.36
12+520.00 0.00 4.86 0.00 93.23 31352.45 71241.6
12+540.00 0.00 6.23 0.00 110.96 31352.45 71352.55
12+560.00 0.00 8.92 0.00 151.54 31352.45 71504.09
12+580.00 0.00 9.56 0.00 184.79 31352.45 71688.89
12+600.00 0.00 7.18 0.00 167.41 31352.45 71856.29
12+620.00 0.00 6.49 0.00 136.77 31352.45 71993.06
12+640.00 0.00 6.97 0.00 134.63 31352.45 72127.68
12+660.00 0.00 7.38 0.00 143.46 31352.45 72271.14
12+680.00 0.00 7.69 0.00 150.67 31352.45 72421.81
12+700.00 0.00 8.05 0.00 157.42 31352.45 72579.23
12+720.00 0.40 7.63 4.02 156.79 31356.48 72736.02
12+740.00 2.07 1.04 24.77 86.71 31381.25 72822.73
12+760.00 2.04 1.45 41.14 24.93 31422.39 72847.65
12+780.00 0.18 3.98 22.16 54.25 31444.55 72901.91
12+800.00 1.35 0.77 15.26 47.46 31459.80 72949.36
12+820.00 2.38 0.02 37.31 7.93 31497.11 72957.3
12+840.00 1.31 0.17 36.88 1.95 31533.99 72959.24
12+860.00 0.99 0.19 22.92 3.58 31556.91 72962.83
12+880.00 1.23 0.22 22.20 4.08 31579.11 72966.91
12+900.00 0.47 0.50 16.44 7.07 31595.55 72973.99
12+910.00 0.71 0.27 4.92 3.47 31600.47 72977.46
12+920.00 3.85 0.00 21.47 1.28 31621.94 72978.74
12+940.00 6.08 0.00 99.34 0.01 31721.28 72978.75
12+960.00 5.83 0.00 119.18 0.01 31840.46 72978.77
12+980.00 5.56 0.91 113.95 9.16 31954.41 72987.92
13+000.00 5.84 1.22 114.04 21.31 32068.45 73009.23
13+020.00 5.49 1.21 113.32 24.28 32181.78 73033.51
13+040.00 6.11 0.90 115.98 21.14 32297.76 73054.66
13+060.00 6.84 0.87 129.50 17.74 32427.26 73072.39
13+080.00 6.50 0.00 133.41 8.72 32560.67 73081.11
13+100.00 4.85 0.00 113.54 0.00 32674.21 73081.11
13+120.00 2.12 0.00 69.72 0.00 32743.93 73081.11
13+140.00 0.21 0.51 23.32 5.11 32767.25 73086.22
13+160.00 0.00 0.15 2.18 6.64 32769.42 73092.86
13+180.00 0.00 0.50 0.03 6.53 32769.46 73099.39
13+200.00 0.01 0.53 0.14 10.29 32769.60 73109.68
13+220.00 0.58 0.29 5.91 8.22 32775.51 73117.9
13+240.00 1.34 0.39 19.12 6.81 32794.62 73124.71
13+260.00 2.05 0.60 33.82 9.85 32828.44 73134.56
13+280.00 2.93 0.30 49.79 8.97 32878.23 73143.53
13+300.00 4.60 0.04 75.33 3.43 32953.56 73146.96
13+320.00 1.02 2.83 54.62 28.75 33008.19 73175.71
13+340.00 0.74 4.49 17.57 73.19 33025.75 73248.9
13+360.00 5.71 3.76 64.96 82.12 33090.71 73331.02
13+370.00 5.33 4.95 56.62 42.42 33147.33 73373.43
13+380.00 3.78 7.07 46.04 59.61 33193.36 73433.04
13+400.00 3.12 5.94 68.95 130.07 33262.31 73563.11
13+420.00 6.81 1.89 99.26 78.26 33361.57 73641.37
13+440.00 4.15 1.22 109.64 31.12 33471.21 73672.49
13+460.00 4.04 1.66 81.97 28.82 33553.18 73701.31
216
13+480.00 3.30 2.03 73.41 36.89 33626.59 73738.2
13+500.00 2.64 2.46 59.38 44.93 33685.96 73783.13
13+520.00 0.68 2.66 33.23 51.25 33719.20 73834.38
13+540.00 0.17 4.23 8.53 68.89 33727.73 73903.28
13+550.00 0.35 4.00 2.50 41.08 33730.23 73944.35
13+560.00 1.23 1.72 6.78 29.15 33737.00 73973.5
13+580.00 7.46 3.08 84.88 46.54 33821.89 74020.04
13+600.00 10.26 4.97 177.21 80.56 33999.09 74100.59
13+620.00 12.07 5.75 223.34 107.20 34222.43 74207.79
13+640.00 10.83 6.85 228.99 125.96 34451.42 74333.75
13+660.00 14.15 4.50 249.82 113.49 34701.24 74447.24
13+680.00 13.57 3.78 277.17 82.85 34978.42 74530.09
13+700.00 13.31 1.76 268.72 55.40 35247.14 74585.49
13+720.00 9.16 0.44 224.70 21.92 35471.84 74607.42
13+740.00 7.40 0.00 165.66 4.39 35637.50 74611.81
13+760.00 4.79 0.32 121.97 3.29 35759.47 74615.1
13+780.00 1.18 1.97 59.70 22.98 35819.17 74638.08
13+800.00 0.11 14.51 12.82 164.79 35831.99 74802.87
13+820.00 0.28 22.43 3.73 369.58 35835.71 75172.45
13+830.00 0.20 21.97 1.98 220.59 35837.69 75393.04
13+840.00 0.73 7.02 4.23 142.61 35841.93 75535.64
13+860.00 3.92 0.09 45.80 69.74 35887.73 75605.38
13+880.00 9.44 0.18 133.54 2.75 36021.28 75608.13
13+900.00 12.11 0.28 215.45 4.59 36236.72 75612.72
13+920.00 14.70 0.08 268.10 3.54 36504.82 75616.26
13+940.00 16.71 0.27 314.12 3.44 36818.94 75619.7
13+960.00 16.98 0.06 336.91 3.24 37155.84 75622.93
13+980.00 14.58 0.00 315.62 0.56 37471.47 75623.49
14+000.00 9.60 0.00 241.76 0.03 37713.23 75623.52
14+020.00 7.45 0.04 170.50 0.42 37883.73 75623.94
14+040.00 5.97 0.04 134.24 0.78 38017.97 75624.72
14+060.00 3.69 0.03 96.58 0.67 38114.55 75625.39
14+080.00 2.01 0.00 57.00 0.27 38171.55 75625.66
14+100.00 0.52 0.10 24.22 0.99 38,195.77 75,626.65
37430.88 m3
VOLUMEN DE CORTE ACUMULADO
VOLUMEN DE RELLENO ACUMULADO
Fuente: Elaboración propia de los investigadores.















































































PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
Descripción






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SUB BASE GRANULAR E= 0.35 m
Descripción





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fuente: Elaboración propia de los investigadores.
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Partida: 2.07









































































BASE GRANULAR E= 0.35 m
Descripción
BASE GRANULAR E= 0.35 m




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fuente: Elaboración propia de los investigadores.
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Partida: 2.08









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fuente: Elaboración propia de los investigadores.
281
Partida: 2.09






































































CARPETA ASFALTICA DE 0.09 m
Descripción
CARPETA ASFALTICA DE 0.09 m
Progresiva

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fuente: Elaboración propia de los investigadores.
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Area de Imprimacion Asfaltica 6.6 m
Espesor del Pavimento 0.09 m
Formula KM A ENTERO 14+100 = 14100
Volquetadas a m3: 2363.72 m3
Total de m3: 236.37 ----------> 2600.10








Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
RESUMEN DE METRADOS DE TRABAJO EN PLATAFORMA
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
Transporte
DESCRIPCION









Unidad: M2 Metrado: 93060.00
Item Unidad Metrado
3.02 M2 93060.00
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
Descripción
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
PLANILLA DE METRADOS
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO 
TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR












RESUMEN DE METRADOS DE TRABAJO EN PLATAFORMA
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
Señalizacion y Seguridad Vial
DESCRIPCION
POSTES O HITOS KILOMETRICOS
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS
SEÑALES PREVENTIVAS INCLUIDO POSTE
SEÑALES REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE


















"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO 
TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
POSTES O HITOS KILOMETRICOS





























































































































Unidad: M2 Metrado: 5730.65
LONGITUD ESPESOR AREA
m m m2
1 0+000 14+100 14100 1 0.15 2115
2 0+000 14+100 14100 1 0.15 2115
TOTAL 4230
LONGITUD LONGITUD ESPESOR PARCIAL
m PINTAR m m
2
L-1 0+000 0+082 82 TANGENTE 0.50 41 0.15 6.12
C-1 0+082 0+142 61 CURVA 2.00 122 0.15 18.27
L-2 0+142 0+247 105 TANGENTE 0.50 52 0.15 7.86
C-2 0+247 0+270 23 CURVA 2.00 45 0.15 6.82
L-3 0+270 0+333 63 TANGENTE 0.50 31 0.15 4.69
C-3 0+333 0+379 47 CURVA 2.00 94 0.15 14.08
L-4 0+379 0+496 116 TANGENTE 0.50 58 0.15 8.74
C-4 0+496 0+553 57 CURVA 2.00 114 0.15 17.15
L-5 0+553 0+679 126 TANGENTE 0.50 63 0.15 9.45
C-5 0+679 0+712 33 CURVA 2.00 67 0.15 10.00
L-6 0+712 0+796 83 TANGENTE 0.50 42 0.15 6.24
C-6 0+796 0+830 34 CURVA 2.00 68 0.15 10.21
L-7 0+830 0+975 145 TANGENTE 0.50 73 0.15 10.90
C-7 0+975 1+010 35 CURVA 2.00 70 0.15 10.55
L-8 1+010 1+187 177 TANGENTE 0.50 88 0.15 13.25
C-8 1+187 1+252 65 CURVA 2.00 130 0.15 19.46
L-9 1+252 1+296 45 TANGENTE 0.50 22 0.15 3.34
C-9 1+296 1+335 39 CURVA 2.00 78 0.15 11.68
L-10 1+335 1+562 227 TANGENTE 0.50 113 0.15 17.02
C-10 1+562 1+578 16 CURVA 2.00 33 0.15 4.91
L-11 1+578 1+675 97 TANGENTE 0.50 48 0.15 7.26
C-11 1+675 1+697 22 CURVA 2.00 43 0.15 6.45
L-12 1+697 1+775 79 TANGENTE 0.50 39 0.15 5.89
C-12 1+775 1+792 17 CURVA 2.00 34 0.15 5.09
L-13 1+792 1+966 173 TANGENTE 0.50 87 0.15 13.00
C-13 1+966 2+006 40 CURVA 2.00 80 0.15 12.02
L-14 2+006 2+366 360 TANGENTE 0.50 180 0.15 27.03
C-14 2+366 2+389 23 CURVA 2.00 46 0.15 6.88
L-15 2+389 2+650 261 TANGENTE 0.50 131 0.15 19.58
C-15 2+650 2+671 21 CURVA 2.00 43 0.15 6.38
L-16 2+671 2+810 139 TANGENTE 0.50 69 0.15 10.41
C-16 2+810 2+852 42 CURVA 2.00 84 0.15 12.59
L-17 2+852 2+928 76 TANGENTE 0.50 38 0.15 5.71
C-17 2+928 2+964 36 CURVA 2.00 72 0.15 10.84
L-18 2+964 3+283 319 TANGENTE 0.50 159 0.15 23.92
C-18 3+283 3+309 26 CURVA 2.00 51 0.15 7.71
L-19 3+309 3+397 88 TANGENTE 0.50 44 0.15 6.60
C-19 3+397 3+434 37 CURVA 2.00 75 0.15 11.21
L-20 3+434 3+530 95 TANGENTE 0.50 48 0.15 7.16
C-20 3+530 3+555 26 CURVA 2.00 51 0.15 7.69
L-21 3+555 3+801 245 TANGENTE 0.50 123 0.15 18.41
C-21 3+801 3+829 28 CURVA 2.00 56 0.15 8.46
L-22 3+829 3+898 69 TANGENTE 0.50 35 0.15 5.20
C-22 3+898 3+919 20 CURVA 2.00 41 0.15 6.12
L-23 3+919 3+998 79 TANGENTE 0.50 39 0.15 5.91
C-23 3+998 4+024 26 CURVA 2.00 53 0.15 7.93
L-24 4+024 4+102 78 TANGENTE 0.50 39 0.15 5.85
Líneas de Borde de Calzada
Separador de Carriles
MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS
CODIGO INICIO FIN ELEMENTO N° VECES
ITEM INICIO FIN
Líneas de Borde de Calzada
DISCRIPCIONN° VECES




C-24 4+102 4+132 30 CURVA 2.00 60 0.15 9.06
L-25 4+132 4+179 47 TANGENTE 0.50 23 0.15 3.50
C-25 4+179 4+225 46 CURVA 2.00 93 0.15 13.89
L-26 4+225 4+266 41 TANGENTE 0.50 20 0.15 3.04
C-26 4+266 4+309 44 CURVA 2.00 87 0.15 13.07
L-27 4+309 4+454 145 TANGENTE 0.50 73 0.15 10.88
C-27 4+454 4+511 57 CURVA 2.00 114 0.15 17.12
L-28 4+511 4+620 108 TANGENTE 0.50 54 0.15 8.12
C-28 4+620 4+644 24 CURVA 2.00 49 0.15 7.34
L-29 4+644 4+806 162 TANGENTE 0.50 81 0.15 12.13
C-29 4+806 4+828 23 CURVA 2.00 45 0.15 6.76
L-30 4+828 4+887 59 TANGENTE 0.50 29 0.15 4.41
C-30 4+887 4+925 38 CURVA 2.00 76 0.15 11.47
L-31 4+925 5+079 153 TANGENTE 0.50 77 0.15 11.50
C-31 5+079 5+120 42 CURVA 2.00 83 0.15 12.50
L-32 5+120 5+212 91 TANGENTE 0.50 46 0.15 6.84
C-32 5+212 5+275 64 CURVA 2.00 127 0.15 19.07
L-33 5+275 5+651 376 TANGENTE 0.50 188 0.15 28.19
C-33 5+651 5+692 41 CURVA 2.00 83 0.15 12.42
L-34 5+692 5+814 122 TANGENTE 0.50 61 0.15 9.12
C-34 5+814 5+847 33 CURVA 2.00 67 0.15 10.00
L-35 5+847 5+983 136 TANGENTE 0.50 68 0.15 10.17
C-35 5+983 6+025 42 CURVA 2.00 85 0.15 12.71
L-36 6+025 6+200 174 TANGENTE 0.50 87 0.15 13.07
C-36 6+200 6+220 20 CURVA 2.00 40 0.15 6.00
L-37 6+220 6+261 42 TANGENTE 0.50 21 0.15 3.14
C-37 6+261 6+283 21 CURVA 2.00 43 0.15 6.40
L-38 6+283 6+409 126 TANGENTE 0.50 63 0.15 9.47
C-38 6+409 6+426 17 CURVA 2.00 34 0.15 5.05
L-39 6+426 6+957 531 TANGENTE 0.50 266 0.15 39.85
C-39 6+957 7+003 45 CURVA 2.00 91 0.15 13.64
L-40 7+003 7+157 154 TANGENTE 0.50 77 0.15 11.58
C-40 7+157 7+168 11 CURVA 2.00 22 0.15 3.32
L-41 7+168 7+252 84 TANGENTE 0.50 42 0.15 6.29
C-41 7+252 7+269 17 CURVA 2.00 34 0.15 5.17
L-42 7+269 7+565 296 TANGENTE 0.50 148 0.15 22.17
C-42 7+565 7+581 16 CURVA 2.00 32 0.15 4.74
L-43 7+581 7+792 211 TANGENTE 0.50 106 0.15 15.85
C-43 7+792 7+813 21 CURVA 2.00 42 0.15 6.26
L-44 7+813 7+966 153 TANGENTE 0.50 77 0.15 11.49
C-44 7+966 7+982 16 CURVA 2.00 32 0.15 4.86
L-45 7+982 8+220 238 TANGENTE 0.50 119 0.15 17.83
C-45 8+220 8+248 28 CURVA 2.00 56 0.15 8.36
L-46 8+248 8+341 93 TANGENTE 0.50 47 0.15 7.01
C-46 8+341 8+383 42 CURVA 2.00 84 0.15 12.54
L-47 8+383 8+727 343.75 TANGENTE 0.50 172 0.15 25.78
C-47 8+727 8+740 12.56 CURVA 2.00 25 0.15 3.77
L-48 8+740 9+295 555 TANGENTE 0.50 278 0.15 41.63
C-48 9+295 9+309 14.76 CURVA 2.00 30 0.15 4.43
L-49 9+309 9+449 140.01 TANGENTE 0.50 70 0.15 10.50
C-49 9+449 9+460 10.84 CURVA 2.00 22 0.15 3.25
L-50 9+460 9+773 313.24 TANGENTE 0.50 157 0.15 23.49
C-50 9+773 9+797 23.69 CURVA 2.00 47 0.15 7.11
L-51 9+797 9+904 106.58 TANGENTE 0.50 53 0.15 7.99
C-51 9+904 9+953 49.18 CURVA 2.00 98 0.15 14.75
L-52 9+953 10+031 78.47 TANGENTE 0.50 39 0.15 5.89
C-52 10+031 10+058 26.75 CURVA 2.00 54 0.15 8.03
L-53 10+058 10+221 163.18 TANGENTE 0.50 82 0.15 12.24
C-53 10+221 10+236 14.42 CURVA 2.00 29 0.15 4.33
L-54 10+236 10+298 62.45 TANGENTE 0.50 31 0.15 4.68
C-54 10+298 10+333 35.06 CURVA 2.00 70 0.15 10.52
L-55 10+333 10+503 169.77 TANGENTE 0.50 85 0.15 12.73
306
C-55 10+503 10+555 51.78 CURVA 2.00 104 0.15 15.53
L-56 10+555 10+659 104.3 TANGENTE 0.50 52 0.15 7.82
C-56 10+659 10+691 31.85 CURVA 2.00 64 0.15 9.56
L-57 10+691 10+839 147.72 TANGENTE 0.50 74 0.15 11.08
C-57 10+839 10+857 18.58 CURVA 2.00 37 0.15 5.57
L-58 10+857 10+908 51.02 TANGENTE 0.50 26 0.15 3.83
C-58 10+908 10+931 22.58 CURVA 2.00 45 0.15 6.77
L-59 10+931 10+971 39.74 TANGENTE 0.50 20 0.15 2.98
C-59 10+971 10+997 26.33 CURVA 2.00 53 0.15 7.90
L-60 10+997 11+208 211.42 TANGENTE 0.50 106 0.15 15.86
C-60 11+208 11+232 23.87 CURVA 2.00 48 0.15 7.16
L-61 11+232 11+423 190.34 TANGENTE 0.50 95 0.15 14.28
C-61 11+423 11+448 25.62 CURVA 2.00 51 0.15 7.69
L-62 11+448 11+707 259.17 TANGENTE 0.50 130 0.15 19.44
C-62 11+707 11+718 10.59 CURVA 2.00 21 0.15 3.18
L-63 11+718 11+858 140.25 TANGENTE 0.50 70 0.15 10.52
C-63 11+858 11+875 16.48 CURVA 2.00 33 0.15 4.94
L-64 11+875 12+275 400.17 TANGENTE 0.50 200 0.15 30.01
C-64 12+275 12+299 24.44 CURVA 2.00 49 0.15 7.33
L-65 12+299 12+896 596.47 TANGENTE 0.50 298 0.15 44.74
C-65 12+896 12+915 19.43 CURVA 2.00 39 0.15 5.83
L-66 12+915 13+301 386.23 TANGENTE 0.50 193 0.15 28.97
C-66 13+301 13+308 6.54 CURVA 2.00 13 0.15 1.96
L-67 13+308 13+354 46.49 TANGENTE 0.50 23 0.15 3.49
C-67 13+354 13+374 19.42 CURVA 2.00 39 0.15 5.83
L-68 13+374 13+548 173.82 TANGENTE 0.50 87 0.15 13.04
C-68 13+548 13+569 21.08 CURVA 2.00 42 0.15 6.32
L-69 13+569 13+816 247.21 TANGENTE 0.50 124 0.15 18.54
C-69 13+816 13+849 33.23 CURVA 2.00 66 0.15 9.97
TOTAL 1500.65
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
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Partida: 4.03




CURVA Y CONTRACURVA ( 
IZQUIERDA DERECHA) - 
CARRIL DERECHO
P4A 0
CURVA Y CONTRACURVA ( 
DERECHA IZQUIERDA - 
CARRIL IZQUIERDO
P4B 0
ZONA ESCOLAR P49 1
ZONA URBANA P56 2
PONTONES P40 4
CURVA DERECHA - CARRIL 
DERECHO
P2A 30
CURVA IZQUIERDA - 
CARRIL DERECHO
P2B 31
SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE
Descripción
SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE
SEÑAL CODIGO
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
CURVA DERECHA - CARRIL 
IZQUIERDA
P2A 30














SEÑAL INFORMATIVA - EL 
VERDE
I18(A) 1
SEÑAL INFORMATIVA - 
MANCHURIA
I18(B) 1
SEÑAL INFORMATIVAS INCLUIDO POSTE
Descripción
SEÑAL INFORMATIVAS INCLUIDO POSTE
SEÑAL CODIGO
SEÑAL CODIGO
VELOCIDAD MAXIMA 30 
KPH
R30 1
VELOCIDAD MAXIMA 40 
KPH
R30 16
VELOCIDAD MAXIMA 60 
KPH
R30 6
SEÑAL REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE
Descripción
SEÑAL REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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Página :S10 1
0201004Presupuesto "Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, 
Jayanca"
Análisis de precios unitarios
Fecha presupuesto 26/06/2019001Subpresupuesto "Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE
- MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca"
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20M
und/DIA 0.5000Rendimiento Costo unitario directo por : und 1,862.420.5000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010003 1.0000 16.0000 351.2021.95OPERARIO




m20210020004 25.9200 329.4412.71GIGANTOGRAFIA 3.60X7.20m
p20231010001 86.3000 489.325.67MADERA TORNILLO
und02460700010004 12.0000 32.882.74PERNOS DE 3/4"X6"(incluye arandelas + tuerca)
862.38
Equipos
%mo0301010006 3.0000 25.76858.72HERRAMIENTAS MANUALES
25.76
Subpartidas
m3010713000102 0.3480 115.56332.07CONCRETO f'c=140 kg/cm2 CON MEZCLADORA
115.56
Partida 01.01.02 ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA
mes/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : mes 1,200.001.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Subcontratos
mes04020100020004 1.0000 1,200.001,200.00ALQUILER DE LOCAL PARA  OFICINA Y ALMACEN DE OBRA
1,200.00
Partida 01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
est/DIARendimiento Costo unitario directo por : est 16,202.90EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Subcontratos
glb0424010001 1.0000 16,202.9016,202.90SC MOVILIZACION DE EQUIPOS
16,202.90
Partida 01.01.04 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
km/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : km 1,070.591.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 5.0000 40.0000 634.4015.86PEON
hh0101030000 1.0000 8.0000 172.0021.50TOPOGRAFO
806.40
Materiales
glb0292010004 1.0000 80.0080.00MATERIALES VARIOS (TOPOGRAFIA)
80.00
Equipos
día0301000020 1.0000 1.0000 160.00160.00ESTACION TOTAL INC PRISMAS
%mo0301010006 3.0000 24.19806.40HERRAMIENTAS MANUALES
184.19
24/07/2019  04:01:01a. m.Fecha  :
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Página :S10 2
0201004Presupuesto "Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, 
Jayanca"
Análisis de precios unitarios
Fecha presupuesto 26/06/2019001Subpresupuesto "Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE
- MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca"
Partida 01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
und/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 4,000.001.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Materiales
mes0267130010 1.0000 4,000.004,000.00ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL 
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
4,000.00
Partida 01.02.02 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA
und/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 2,080.001.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Materiales
und02671000050002 1.0000 1,500.001,500.00TOPICOS DE PRIMEROS AUXILIOS
und0267100012 2.0000 200.00100.00EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS)
und0267100013 2.0000 60.0030.00BOTIQUIN
und0267100014 4.0000 320.0080.00CILINDRO DE ARENA
2,080.00
Partida 01.02.03 SEÑALIZACION Y TRANSITO
mes/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : mes 1,470.001.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Materiales
und02671100040007 14.0000 70.005.00SEÑALES PREVENTIVAS
und02671100040008 14.0000 70.005.00SEÑALES INFORMATIVAS
und02671100060003 5.0000 60.0012.00BANDERINES
und0267110024 6.0000 210.0035.00BARRERAS / TRANQUERAS
und0267110025 15.0000 360.0024.00CONOS / CILINDROS
und0267110026 6.0000 300.0050.00LAMPARAS DESTELLANTES OJO DE GATO
rll0267110027 5.0000 175.0035.00CINTA DE SEGURIDAD
rll0267110028 5.0000 225.0045.00MALLA DE SEGURIDAD
1,470.00
Partida 01.02.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
mes/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : mes 2,500.001.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Materiales
mes0267130011 1.0000 2,500.002,500.00CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
2,500.00
Partida 01.02.05 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
glb/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 4,500.001.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Materiales
glb0267130009 1.0000 4,500.004,500.00RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
4,500.00
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Partida 01.03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
ha/DIA 1.2000Rendimiento Costo unitario directo por : ha 1,722.811.2000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 4.0000 26.6667 422.9315.86PEON
hh01010100060001 1.0000 6.6667 152.6022.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
575.53
Equipos
%mo0301010006 3.0000 17.27575.53HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011600010005 1.0000 6.6667 1,130.01169.50CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2-2.25 yd3
1,147.28
Partida 01.03.02 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
m3/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 6.14500.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 2.0000 0.0320 0.5115.86PEON
hh01010100060001 2.0000 0.0320 0.7322.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
1.24
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.041.24HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011700010005 0.7000 0.0112 3.47309.70EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP - 2.75 y3
hm03011800020001 0.3000 0.0048 1.39289.80TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
4.90
Partida 01.03.03 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE
m2/DIA 2,000.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.572,000.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 6.0000 0.0240 0.3815.86PEON
hh01010100060001 2.0000 0.0080 0.1822.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
0.56
Materiales
m30207070001 0.1000 0.808.00AGUA PUESTA EN OBRA
0.80
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.020.56HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011000060003 1.0000 0.0040 0.60150.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 Ton
hm03012000010006 1.0000 0.0040 0.59148.31MOTONIVELADORA 125 HP
1.21
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Partida 01.03.04 RELLENO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 12.73500.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 4.0000 0.0640 1.0215.86PEON
hh01010100060001 5.0000 0.0800 1.8322.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
2.85
Materiales
m30207070001 0.1000 0.808.00AGUA PUESTA EN OBRA
0.80
Equipos
%mo0301010006 5.0000 0.142.85HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011000060003 0.5000 0.0080 1.20150.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 Ton
hm03011600010005 1.0000 0.0160 2.71169.50CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2-2.25 yd3
hm03012000010006 0.5000 0.0080 1.19148.31MOTONIVELADORA 125 HP
hm03012200040001 2.0000 0.0320 3.84120.00CAMION VOLQUETE DE 15 m3
9.08
Partida 01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1 km
m3/DIA 1,000.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 9.221,000.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 6.0000 0.0480 0.7615.86PEON
hh01010100060001 7.0000 0.0560 1.2822.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
2.04
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.062.04HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011600010005 1.0000 0.0080 1.36169.50CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2-2.25 yd3
hm03012200040001 6.0000 0.0480 5.76120.00CAMION VOLQUETE DE 15 m3
7.18
Partida 01.03.06 SUB-BASE GRANULAR e=0.35 m
m3/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.98500.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 4.0000 0.0640 1.0215.86PEON




m30207070001 0.1000 0.808.00AGUA PUESTA EN OBRA
12.80
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.051.75HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011000060003 0.3000 0.0048 0.72150.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 Ton
hm03012000010006 0.7000 0.0112 1.66148.31MOTONIVELADORA 125 HP
2.43
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Partida 01.03.07 BASE GRANULAR E = 0.35 m
m3/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.98500.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 4.0000 0.0640 1.0215.86PEON




m30207070001 0.1000 0.808.00AGUA PUESTA EN OBRA
12.80
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.051.75HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011000060003 0.3000 0.0048 0.72150.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 Ton
hm03012000010006 0.7000 0.0112 1.66148.31MOTONIVELADORA 125 HP
2.43
Partida 01.03.08 IMPRIMACION ASFALTICA
m2/DIA 3,000.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 5.073,000.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010003 1.0000 0.0027 0.0621.95OPERARIO
hh0101010005 4.0000 0.0107 0.1715.86PEON
hh01010100060001 2.0000 0.0053 0.1222.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
0.35
Materiales
gal02010500010003 0.3200 3.8512.02ASFALTO LIQUIDO MC-30
m302070200010002 0.0080 0.4050.00ARENA GRUESA
4.25
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.010.35HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011400060003 0.5000 0.0013 0.1080.00COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP
hm03012200080003 1.0000 0.0027 0.36134.15CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 2,000 gl
0.47
Partida 01.03.09 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 0.09 m
m2/DIA 1,000.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 71.061,000.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010004 2.0000 0.0160 0.2817.59OFICIAL
hh0101010005 4.0000 0.0320 0.5115.86PEON
hh01010100060001 3.0000 0.0240 0.5522.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
1.34
Materiales
m30201050005 0.0200 8.31415.25MEZCLA ASFALTICA
8.31
Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.041.34HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011000040002 1.0000 0.0080 1.08134.81RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 81-100HP 5.5-20TON
hm0301100008 1.0000 0.0080 0.98121.89RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T
hm0301390010 1.0000 0.0080 1.06132.31PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP
3.16
Subpartidas
m3010304021101 1.3000 58.2544.81PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
58.25
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Partida 01.04.01 TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR
m3/DIA 60.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 38.1060.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh01010100060001 2.0000 0.2667 6.1022.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
6.10
Equipos
hm03012200040001 2.0000 0.2667 32.00120.00CAMION VOLQUETE DE 15 m3
32.00
Partida 01.04.02 TRANSPORTE  DE MEZCLA ASFALTICA
m3/DIA 60.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 38.1060.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh01010100060001 2.0000 0.2667 6.1022.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
6.10
Equipos
hm03012200040001 2.0000 0.2667 32.00120.00CAMION VOLQUETE DE 15 m3
32.00
Partida 01.05.01 POSTES KILOMETRICOS
und/DIA 10.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 397.8610.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 3.0000 2.4000 38.0615.86PEON
hh01010100060001 1.0000 0.8000 18.3122.89OPERADOR DE EQUIPO PESADO
56.37
Materiales
und02631200010002 1.0000 254.80254.80POSTE DE CONCRETO KILOMETRICO
254.80
Equipos
%mo0301010006 5.0000 2.8256.37HERRAMIENTAS MANUALES
día03012200070002 1.0000 0.1000 30.00300.00CAMION BARANDA (2-3 TN)
32.82
Subpartidas
und010708103104 1.0000 53.8753.87CIMENTACION DE POSTE DELINEADOR O KILOMETRICO
53.87
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Partida 01.05.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS
m2/DIA 400.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 8.62400.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010005 2.0000 0.0400 0.6315.86PEON
hh0101010006 1.0000 0.0200 0.4622.89OPERADOR DE EQUIPO
1.09
Materiales
gal0240060005 0.1250 5.5244.14PINTURA PARA TRAFICO STANDAR
kg0240060009 0.1500 0.624.14MICROESFERAS DE VIDRIO
gal0240080015 0.0250 0.6425.68SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO
6.78
Equipos
%mo0301010006 5.0000 0.051.09HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301010043 1.0000 0.0200 0.7035.00MAQUINA PARA PINTAR PAVIMENTOS
0.75
Partida 01.05.03 SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE
und/DIA 5.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 620.815.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010003 1.0000 1.6000 35.1221.95OPERARIO
hh0101010005 1.0000 1.6000 25.3815.86PEON
60.50
Materiales
und02630400010004 1.0000 214.95214.95POSTE DE ACERO D=2" x 3.20 m
und02671100160007 1.0000 131.49131.49PANEL SEÑAL PREVENTIVA 600x600 mm
346.44
Equipos
%mo0301010006 5.0000 3.0360.50HERRAMIENTAS MANUALES
día03012200070002 1.0000 0.2000 60.00300.00CAMION BARANDA (2-3 TN)
63.03
Subpartidas
und010708103102 1.0000 150.84150.84CIMENTACION DE POSTE PARA SEÑAL
150.84
Partida 01.05.04 SEÑALES REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE
und/DIA 5.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 620.815.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010003 1.0000 1.6000 35.1221.95OPERARIO
hh0101010005 1.0000 1.6000 25.3815.86PEON
60.50
Materiales
und02630400010004 1.0000 214.95214.95POSTE DE ACERO D=2" x 3.20 m
und02671100160007 1.0000 131.49131.49PANEL SEÑAL PREVENTIVA 600x600 mm
346.44
Equipos
%mo0301010006 5.0000 3.0360.50HERRAMIENTAS MANUALES
día03012200070002 1.0000 0.2000 60.00300.00CAMION BARANDA (2-3 TN)
63.03
Subpartidas
und010708103102 1.0000 150.84150.84CIMENTACION DE POSTE PARA SEÑAL
150.84
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Partida 01.05.05 SEÑAL INFORMATIVA INCLUIDO POSTE
und/DIA 5.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 620.815.0000EQ.MO.
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra
hh0101010003 1.0000 1.6000 35.1221.95OPERARIO
hh0101010005 1.0000 1.6000 25.3815.86PEON
60.50
Materiales
und02630400010004 1.0000 214.95214.95POSTE DE ACERO D=2" x 3.20 m
und02671100160007 1.0000 131.49131.49PANEL SEÑAL PREVENTIVA 600x600 mm
346.44
Equipos
%mo0301010006 5.0000 3.0360.50HERRAMIENTAS MANUALES
día03012200070002 1.0000 0.2000 60.00300.00CAMION BARANDA (2-3 TN)
63.03
Subpartidas
und010708103102 1.0000 150.84150.84CIMENTACION DE POSTE PARA SEÑAL
150.84
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LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYOLugar 140101





114.6130 2,623.4922.89OPERADOR DE EQUIPO0101010006 hh




6,048.9000 63,513.4510.50PETROLEO D-20201040001 gal
58,069.4400 3,484,166.4060.00ASFALTO PEN 85-10002010500010002 gal
29,779.2000 357,945.9812.02ASFALTO LIQUIDO MC-3002010500010003 gal
1,861.2000 772,863.30415.25MEZCLA ASFALTICA0201050005 m3
3.0000 10.743.58CLAVOS0204120004 kg
30.2960 1,817.7660.00PIEDRA CHANCADA 1/2"02070100010002 m3
773.1002 38,655.0150.00ARENA GRUESA02070200010002 m3
97,713.0000 781,704.008.00AFIRMADO0207020004 m3
23,392.9685 187,143.758.00AGUA PUESTA EN OBRA0207070001 m3
25.9200 329.4412.71GIGANTOGRAFIA 3.60X7.20m0210020004 m2
364.9770 8,905.4424.40CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)0213010001 bol
86.3000 489.325.67MADERA TORNILLO0231010001 p2
716.3312 31,618.8644.14PINTURA PARA TRAFICO STANDAR0240060005 gal
859.5975 3,558.734.14MICROESFERAS DE VIDRIO0240060009 kg
143.2662 3,679.0825.68SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO0240080015 gal
12.0000 32.882.74PERNOS DE 3/4"X6"(incluye arandelas + tuerca)02460700010004 und
154.0000 33,102.30214.95POSTE DE ACERO D=2" x 3.20 m02630400010004 und
15.0000 3,822.00254.80POSTE DE CONCRETO KILOMETRICO02631200010002 und
1.0000 1,500.001,500.00TOPICOS DE PRIMEROS AUXILIOS02671000050002 und
2.0000 200.00100.00EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS)0267100012 und
2.0000 60.0030.00BOTIQUIN0267100013 und
4.0000 320.0080.00CILINDRO DE ARENA0267100014 und
70.0000 350.005.00SEÑALES PREVENTIVAS02671100040007 und
70.0000 350.005.00SEÑALES INFORMATIVAS02671100040008 und
25.0000 300.0012.00BANDERINES02671100060003 und
154.0000 20,249.46131.49PANEL SEÑAL PREVENTIVA 600x600 mm02671100160007 und
30.0000 1,050.0035.00BARRERAS / TRANQUERAS0267110024 und
75.0000 1,800.0024.00CONOS / CILINDROS0267110025 und
30.0000 1,500.0050.00LAMPARAS DESTELLANTES OJO DE GATO0267110026 und
25.0000 875.0035.00CINTA DE SEGURIDAD0267110027 rll
25.0000 1,125.0045.00MALLA DE SEGURIDAD0267110028 rll
1.0000 4,500.004,500.00RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
0267130009 glb
1.0000 4,000.004,000.00ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL 
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
0267130010 mes
5.0000 12,500.002,500.00CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD0267130011 mes
14.1000 1,128.0080.00MATERIALES VARIOS (TOPOGRAFIA)0292010004 glb
5,825,165.90
EQUIPOS
14.1000 2,256.00160.00ESTACION TOTAL INC PRISMAS0301000020 día
114.6130 4,011.4635.00MAQUINA PARA PINTAR PAVIMENTOS0301010043 hm
744.4800 100,363.35134.81RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 81-100HP 5.5-20TON03011000040002 hm
1,289.9348 193,490.22150.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 Ton03011000060003 hm
744.4800 90,744.67121.89RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T0301100008 hm
120.9780 9,678.2480.00COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP03011400060003 hm
8,068.3020 1,367,577.19169.50CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd303011600010003 hm
1,532.0068 259,675.15169.50CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2-2.25 yd303011600010005 hm
428.4142 132,679.88309.70EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP - 2.75 y303011700010005 hm
183.6105 53,210.32289.80TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP03011800020001 hm
1,706.8436 253,141.97148.31MOTONIVELADORA 125 HP03012000010006 hm
37,722.5227 4,526,702.72120.00CAMION VOLQUETE DE 15 m303012200040001 hm
32.3000 9,690.00300.00CAMION BARANDA (2-3 TN)03012200070002 día
251.2620 33,706.80134.15CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 2,000 gl03012200080003 hm
27.8875 174.586.26VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"03012900010002 hm
37.3324 352.799.45MEZCLADORA DE TROMPO 11-14 P303012900030004 hm
24/07/2019  04:12:08a. m.Fecha  : 318
2Página :S10
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra "Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE - 
MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca"
0201004
Subpresupuesto 001 "Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 
01/06/2019Fecha
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYOLugar 140101
Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.
744.4800 98,502.15132.31PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP0301390010 hm
7,135,957.49
SUBCONTRATOS
5.0000 6,000.001,200.00ALQUILER DE LOCAL PARA  OFICINA Y ALMACEN DE OBRA04020100020004 mes
1.0000 16,202.9016,202.90SC MOVILIZACION DE EQUIPOS0424010001 glb
22,202.90
Total S/. 14,943,737.62
24/07/2019  04:12:08a. m.Fecha  : 319
PLAZO DE EJECUCION         :    5.00 Meses
MODALIDAD EJECUCION    :     : A PRECIOS UNITARIOS
SUPERVISION                           :  EXTERNA POR PROCESO CONVOCATORIA (DEPENDE DE MONTO DEL POYECTO)
VALOR REFERENCIAL : 20,128,478.88
HONORARIOS PERSONAL PROFESIONAL 85,000.00
Ingeniero Jefe de Supervisión Und 1.00 7,000.00 5.0 1.00 35,000.00
Ingeniero Asistente de Supervisor Und 1.00 5,000.00 5.0 1.00 25,000.00
Ingeniero Especialista en Mecánica de Suelos Und 1.00 5,000.00 5.0 1.00 25,000.00
HONORARIOS PERSONAL TECNICO 7,500.00
Topografo (Tecnico en Topografia) Und 1.00 3,000.00 5.0 0.50 7,500.00
HONORARIOS ADMINISTRATIVO Y APOYO: 40,000.00
CONTADOR Und 1.00 4,000.00 5.0 0.50 10,000.00
SECRETARIA Und 1.00 2,000.00 5.0 1.00 10,000.00
TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Und 1.00 3,000.00 5.0 1.00 15,000.00
CHOFER Und 1.00 2,000.00 5.0 0.50 5,000.00
132500.00
EQUIPOS REQUERIDOS PARA LOS TRABAJOS DE SUPERVISION 16,600.00
EQUIPOS DE COMUNICACION Und 2.00 2,500.00 1.0 1.00 5,000.00
EQUIPOS DE COMPUTO DESKTOP E I MPRESORA Und 2.00 3,000.00 1.0 1.00 6,000.00
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD (CASCOS, LENTES, ZAPATOS,CHALECOS, OTROS)Und 7.00 800.00 1.0 1.00 5,600.00
GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION
11,930.00
GASTOS DE PRESENTACION DE DOCUMENTOS Vez 1.00 3000.00 1.00 1.00 3000.00
GASTOS NOTARIALES Vez 1.00 3000.00 1.00 1.00 3000.00
GASTOS DE ELABORACION DE PROPUESTA Vez 1.00 2500.00 1.00 1.00 2500.00
GASTOS DE ESTUDIO Y PROGRAMACIÓN Vez 1.00 2500.00 1.00 1.00 2500.00
GASTOS DE ENTREGA DE OBRA  Y VISITA A CAMPO Vez 1.00 930.00 1.00 1.00 930.00
GASTOS FINANCIEROS Y OTROS 39046.97
PARA FIEL CUMPLIMIENTO (10% DEL MONTO DEL CONTRATO) % 0.24% 1,436,012.22 5.0 1.00 17354.21
PARA ADELANTO DIRECTO (10% DEL MONTO DEL CONTRATO) % 0.24% 1,436,012.22 5.0 1.00 17354.21
PARA GARANTIA DE BENEFICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES % 0.24% 359,003.05 5.0 1.00 4338.55
67576.97
EQUIPOS REQUERIDOS PARA LOS TRABAJOS DE SUPERVISION 23,000.00
ALQUILER CAMIONETA 4X4 PICK – UP CON COMBUSTIBLE Mes 1.00 3,500.00 5.0 1.00 17,500.00
SERVICIOS DE COMUNICACIÓN Mes 1.00 500.00 5.0 1.00 2,500.00
EQUIPO DE TOPOGRAFIA ALQUILER  (ESTACION TOTAL, PRISMAS, GPS, OTROS)Mes 1.00 3,000.00 1.0 1.00 3,000.00
ALQUILER Y/O COMPRA 2,000.00
ALQUILER LOCAL DE OFICINA Y/O VIVIENDA Mes 1.00 400.00 5.0 1.00 2,000.00
UTILES DE ESCRITORIO : 3,000.00
MATERIAL DE OFICINA (Tinta para impresora, Copias, Fotografias, Scaneos 
, Ploteados de planos, Papel, otros) Mes 1.00 3,000.00 1.00 1.00 3,000.00
SEGURO LEY ACCIDENTE EN OBRA (SCTR) 
SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO (PERSONAL PROFESIONAL 54,521.60
PERSONAL TECNICO), PARA SALUD Y PENSION Mes 1.00 10,904.32 5.00 1.00 54,521.60
85321.60
COSTO DIRECTO S/. 132,500.00
GASTOS GENERALES FIJOS S/. 67,576.97
GASTOS GENERALES VARIABLES S/. 85,321.60
UTILIDAD (8%) de C.D S/. 10,600.00
TOTAL PARCIAL S/. 295,998.57
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ESTRUCTURA DE COSTOS
SUPERVISION DEL PROYECTO





A.- SEGUROS DE ACCIDENTES PERSONALES
Tasa: 1.80%
Período (Meses)   : 1.00                   
COBERTURA S/. 40000.00 COSTO FINANCIERO (S/.) 60.00
B.- SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO
Tasa: 1.50%
Período (Meses)   : 1.00                   
Monto Aplicable: S/. 92,500.00 COSTO FINANCIERO (S/.) 115.63
D.- SEGUROS CONTRA TODO RIESGO
MONTO DE CONTRATO                                : 14,360,122.2     8,975.08
Tasa Básica: 1.50         ‰ Porcentaje Aplicable del C.T.                        : 10.00%
Tasa: 2.40         ‰ Período (Meses) de la Ejecucion de Obra  : 5                        
COBERTURA S/. 1,436,012.00 1,436.01
COSTO FINANCIERO (S/.) 10,411.09
SUBTOTAL (S/.) 10,586.72
  Costo por emisión de Póliza 3% Del Sub-Total 317.60            
TOTAL DE GASTOS FINANCIEROS POR SEGUROS (Mes) (S/.) 10,904.32
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
GASTOS FINANCIEROS POR SEGUROS
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DATOS DE LA OBRA:
COSTO DIRECTO                                                                             :
MONTO DEL CONTRATO DE OBRA (Aproximado)                          : (Con I.G.V)








1 GASTOS GENERALES FIJOS 23,064.72 0.15%
1.1 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN 800.00 0.005%
1.1.1 MOB. Y DESMOB. DE EQUIPOS Y MOBILIARIO DE OFICINA vez 2.00 400.00 800.00
1.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS EN OBRA Y OFICINA (MATERIALES) 22,654.18 0.151%
1.2.1 CAMARA FOTOGRAFICA und 1.00 600.00 600.00
1.2.2 LAPTOP CORE I5 O SUPERIOR und 4.00 3,000.00 12,000.00
1.2.3 IMPRESORA MULTIFUNCIONAL und 1.00 635.59 635.59
1.2.4 IMPRESIONES DE PLANOS Y FOTOCOPIAS und 1.00 1,500.00 1,500.00
1.2.5 ESCRITORIO Y SILLAS und 4.00 453.50 1,814.00
1.2.6 MESA DE REUNIONES und 1.00 500.00 500.00
1.2.7 SILLAS APILABLES und 8.00 27.90 223.20
1.2.8 ESTANTE ORGANIZADOR und 1.00 323.74 323.74
1.2.9 PAPEL A4 mill 15.00 12.50 187.50
1.2.10 CHALECO DE INGENIERO und 7.00 30.50 213.50
1.2.11 CASCO DE INGENIERO und 7.00 31.70 221.90
1.2.12 WINCHA DE 50 metros und 2.00 42.37 84.75
1.2.13 ARTICULOS DE LIMPIEZA und 1.00 850.00 850.00
1.2.14 MATERIALES DE OFICINA (Lapiceros, tinta, archivadores, etc.) und 1.00 2,000.00 2,000.00
1.2.15 ELEMENTOS DE SEGURIDAD DIVERSOS und 1.00 1,500.00 1,500.00
1.3 GASTOS DE LICITACIÓN Y CONTRATACIÓN 10,750.00 0.072%
1.3.1 GASTOS DE PRESENTACIÓN DE DOCUMENTOS 1.00 2,000.00 2,000.00
1.3.2 GASTOS NOTARIALES 1.00 2,000.00 2,000.00
1.3.3 GASTOS ELABORACIÓN DE PROPUESTA 1.00 2,000.00 2,000.00
1.3.4 GASTOS DE ESTUDIOS Y PROGRAMACIÓN 1.00 2,000.00 2,000.00
1.3.5 GASTOS DE ENTREGA DE OBRA (Replanteo, liquidación, etc.). 1.00 2,000.00 2,000.00
1.3.5 GASTOS DE VISITA A CAMPO* 1.00 750.00 750.00
1.4 GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA 9,221.19 0.062%
1.5.1 INGENIERO LIQUIDADOR DE OBRA mes 1.00 1.00 6,000.00 1.00 6,000.00
1.5.2 CONTADOR mes 1.00 0.50 3,000.00 1.00 1,500.00
1.5.3 SERVICIOS (Replanteo, etc) mes 1.00 1.00 1,271.19 1.00 1,271.19
1.5.4 IMPRESIONES mes 1.00 1.00 450.00 1.00 450.00
1.5 GASTOS FINANCIEROS ( i = 2.9 %, anual = (2.9/12) % mensual ) = 0.24% 2,293.53 0.015%
1.6.1 SEGURO CAR % 0.24% 1.00 519,250.72 1.00 1,255.03
1.6.2 Impuesto a las transcciones financieras (ITF) % 0.005% 1.00 20,770,028.89 1.00 1,038.50




"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA"
322
DATOS DE LA OBRA:
COSTO DIRECTO                                                                             :
MONTO DEL CONTRATO DE OBRA (Aproximado)                          : (Con I.G.V)
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2 GASTOS GENERALES VARIABLES 431,633.56 2.88%
2.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS EN OBRA (Dirección tecnica y adm.) 243,750.00 1.627%
2.1.1 INGENIERO RESIDENTE DE OBRA (+1 mes por liquidación) mes 1.00 1.00 8,000.00 6.00 48,000.00
2.1.2 INGENIERO ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS mes 1.00 1.00 5,000.00 5.00 25,000.00
2.1.4 INGENIERO ASISTENTE DE RESIDENTE DE OBRA mes 3.00 1.00 4,000.00 5.00 60,000.00
2.1.5 INGNIERORESPONSABLE DE SEGURIDAD EN OBRA mes 1.00 1.00 4,500.00 5.00 22,500.00
2.1.6 MAESTRO CAPATAZ GENERAL mes 1.00 1.00 4,000.00 5.00 20,000.00
2.1.7 DIBUJANTE EN AUTOCAD mes 1.00 1.00 3,000.00 5.00 15,000.00
2.1.8 ADMINISTRADOR DE OBRA mes 1.00 1.00 3,000.00 5.00 15,000.00
2.1.9 CONTADOR mes 0.25 1.00 3,000.00 5.00 3,750.00
2.1.10 ENCARGADO DE ALMACEN mes 2.00 1.00 1,500.00 5.00 15,000.00
2.1.11 SECRETARIA (ZONA) mes 1.00 1.00 1,500.00 5.00 7,500.00
2.1.12 GUARDIANES 2 TURNOS (ZONA) mes 2.00 1.00 1,200.00 5.00 12,000.00
2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS EN OBRA Y OFICINA (Pagos mensuales) 36,000.00 0.240%
2.2.1 ALQUILER DE MOVILIDAD PARA OBRA mes 2.00 3,500.00 5.00 35,000.00
2.2.3 PAGO DE SERVICIOS (Luz, agua, desague). mes 1.00 200.00 5.00 1,000.00
2.3 GASTOS FINANCIEROS Tasa mensual
% De 
aplicación
Monto de aplicación Meses Monto Parcial 151,883.56 1.014%
 ( i = 2.9 %, anual = (2.9/12) % mensual ) = 0.24%
2.3.1 Por Seriedad de Oferta (3% del monto del contrato) % 0.24% 3.00% 20,770,028.89 2.50 3,765.09
2.3.2 Por Garantía de Fiel Cumplimiento (10% del monto del contrato) % 0.24% 10.00% 20,770,028.89 5.00 25,100.58
2.3.3 Por Garantía de Adelanto directo (10% del monto del contrato) c/3 meses% 0.24% 10.00% 20,770,028.89 5.00 25,100.58
2.3.4 Por Garantía de Adelanto de Materiales (20% del monto del contrato) c/3 mes% 0.24% 20.00% 20,770,028.89 5.00 50,201.16
2.3.5 Para Pago de Beneficios Sociales (2.5% del monto de administrativos)% 0.24% 2.50% 243,750.00 5.00 73.64
2.3.6 Sencico (0.2% del presupuesto  ) % 0.20% 17,601,719.40 35,203.44
2.3.7 Impuesto a las transacciones financieras (ITF) % 0.005% 20,770,028.89 1,038.50
2.3.8 SEGURO CAR % 0.24% 2.50% 20,770,028.89 5.00 6,275.14
2.3.9 SEGUROS MEDICOS und 27 189.83 5,125.42
TOTAL DE GASTOS GENERALES S/. PORC (CD): 3.034%
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0201004Presupuesto
"Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 
14+100, Jayanca"
001Subpresupuesto
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 26/06/2019Costo alCliente
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD01 14,985,220.83
   OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES01.01 39,160.64
1,862.421.00      CARTEL DE OBRA 3.60x7.20M und01.01.01 1,862.42
6,000.005.00      ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN DE OBRA mes01.01.02 1,200.00
16,202.901.00      MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS est01.01.03 16,202.90
15,095.3214.10      TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO km01.01.04 1,070.59
   SEGURIDAD Y SALUD01.02 30,430.00
4,000.001.00      ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
und01.02.01 4,000.00
2,080.001.00      EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA und01.02.02 2,080.00
7,350.005.00      SEÑALIZACION Y TRANSITO mes01.02.03 1,470.00
12,500.005.00      CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD mes01.02.04 2,500.00
4,500.001.00      RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABAJO
glb01.02.05 4,500.00
   TRABAJOS EN PLATAFORMA01.03 9,978,118.25
5,823.103.38      DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha01.03.01 1,722.81
234,522.0338,195.77      CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m301.03.02 6.14
239,164.2093,060.00      PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m201.03.03 2.57
962,727.2575,626.65      RELLENO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL PROPIO m301.03.04 12.73
345,112.7137,430.88      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1 km m301.03.05 9.22
553,055.5832,571.00      SUB-BASE GRANULAR e=0.35 m m301.03.06 16.98
553,055.5832,571.00      BASE GRANULAR E = 0.35 m m301.03.07 16.98
471,814.2093,060.00      IMPRIMACION ASFALTICA m201.03.08 5.07
6,612,843.6093,060.00      CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 0.09 m m201.03.09 71.06
   TRANSPORTE01.04 4,786,541.10
1,240,955.1032,571.00      TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR m301.04.01 38.10
3,545,586.0093,060.00      TRANSPORTE  DE MEZCLA ASFALTICA m301.04.02 38.10
   SEÑALIZACION01.05 150,970.84
5,967.9015.00      POSTES KILOMETRICOS und01.05.01 397.86
49,398.205,730.65      MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS m201.05.02 8.62
80,084.49129.00      SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE und01.05.03 620.81
14,278.6323.00      SEÑALES REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE und01.05.04 620.81
1,241.622.00      SEÑAL INFORMATIVA INCLUIDO POSTE und01.05.05 620.81
COSTO DIRECTO 14,985,220.83
GASTOS GENERALES (3.03 %) 454,698.28
UTILIDAD (10 %) 1,498,522.08
------------------------------
SUB TOTAL 16,938,441.19
IGV (18 %) 3,048,919.41
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 141,118.28
------------------------------
VALOR REFERENCIAL DE OBRA 20,128,478.88
SUPERVICION (1.74 %) 349,278.31
ELABORACIÓN DE EXPEDIENTE TÉCNICO 603,854.37
CIRA Y PMA 296,343.24
-----------------------------
PRESUPUESTO TOTAL 20,477,757.19
SON :     VEINTE MILLONES CUATROCIENTOS SETENTISIETE MIL SETECIENTOS CINCUENTISIETE  Y 19/100 NUEVOS SOLES
24/07/2019  03:58:56a. m.Fecha :
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A.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRASPORTADO
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T HM 1.00               
RODILLO NEUMATICO AUTOP. 81-100HP 5.5-20 TON HM 1.00               
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 5.5-10 TON HM 1.00               
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00               
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP HM 1.00               
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' HM 1.00               
MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00               
MINICARGADOR 70 HP HM 1.00               
RETROEXCAVADOR HM 1.00               
9.00               
2.40               
900.00            
600.00            
5,400.00         
5,400.00         






CHICLAYO  - C.G. OBRA 62.10         30.00          
TOTAL 62.10        30.00         
B.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO






CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 2000G 1.00           150.00        62.10               30.00              2.40       360.00                
CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 2,000 GAL 1.00           150.00        62.10               30.00              2.40       360.00                
CAMION BARANDA 1.00           120.00        62.10               30.00              2.40       43.71                 
CAMION VOLQUETE 15 M3 6.00           134.55        62.10               30.00              2.40       1,937.52             
2,701.23             
2,701.23             
5,402.46            
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 
"DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE - MANCHURIA KM 0+000 AL 
14+100, JAYANCA".
EQUIPO UND Nº DE VIAJES OBSERVACIONESNº DE EQUIPOS
TOTAL 16202.46
TOTAL DE VIAJES
DURACION DEL VIAJE IDA Y VUELTA(HM)
FRV: FACTOR DE RETORNO AL VACIO 
COSTO DE FLETE DE EQUIPO (S/./VIAJE)
MOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
MOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)








CAMA BAJA1.00                                     
1.00                                     
1.00                                     
CAMA BAJA1.00                                     
1.00                                     
1.00                                     
1.00                                     
1.00                                     






ENTRADA A PLANTA DE ASFALTO - 
BATANGRANDE
DISTANCIA MEDIA PARA EL TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
ZONA DE EXPLOTACION
INICIO DE OBRA
FIN DE OBRA 14+100 KM
326
METRADO DIST. MEDIA VELOCIDAD N - VIAJES
236.37 20.00 30 4
METRADO DIST. MEDIA VELOCIDAD N - VIAJES
977.13 20.00 30 16VOLQUETE 15 m3 2 60 0.7 1:10:00
EQUIPO NUMERO DE EQUIPOS RENDIMIENTO TIEMPO DE RECORRIDO TIEMPO DE RECORRIDO
AREA DE 
INFLUENCIA
LONG. KM DIST. A OBRA ACCESO
ΣT= 14.1
0.00 190.70




VOLQUETE 15 m3 0.7602 1:10:00
TIEMPO DE RECORRIDO
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - N° DE VIAJES
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Ubicación Geográfica 140101 LAMBAYEQUE  - CHICLAYO - CHICLAYO
K = 0.070*(Mr / Mo) + 0.569*(Ar / Ao) + 0.138*(Dr / Do) + 0.125*(Ar / Ao) + 0.098*(Ir / Io)
DescripciónIndiceMonomio Factor (%) Símbolo
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES471  0.070  100.000 M
ASFALTO132  0.569  100.000 A
DOLAR293  0.138  100.000 D
AGREGADO GRUESO054  0.125  100.000 A
INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR395  0.098  100.000 I
05/07/2019  02:15:52a.m.Fecha  : 328
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Descripción Agrupamiento% Saldo% InicioIndice
ACERO DE CONSTRUCCION LISO02  0.000  0.000
AGREGADO FINO04  0.190  0.000
AGREGADO GRUESO05  3.889  0.000
ASFALTO13  56.826  60.924 +04+05+38
CEMENTO PORTLAND TIPO I21  0.044  0.000
DOLAR29  0.046  0.000
DOLAR MAS INFLACION DE MERCADO USA30  0.152  13.681 +29+32+34+53+51+49
FLETE TERRESTRE32  0.079  0.000
GASOLINA34  0.173  0.000
HERRAMIENTA MANUAL37  0.280  10.004 +21+54+39
HORMIGON38  0.019  0.000
INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR39  9.663  0.000
MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.43  0.002  0.002
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES47  6.983  6.983
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL48  8.406  8.406
MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO49  12.754  0.000
PERFIL DE ACERO LIVIANO51  0.162  0.000
PETROLEO DIESSEL53  0.315  0.000
PINTURA LATEX54  0.017  0.000
 100.000Total  100.000
21/07/2019  11:32:17a. m.Fecha  : 329




01.  OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 
SEGURIDAD Y SALUD 
01.01.0 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.6MX7.20 M 
DESCRIPCIÓN 
Se refiere a la confección de un cartel de obra de las siguientes dimensiones 3.60 m 
x7.20 m en el que se indicará la información básica siguiente: 
 La Entidad (con su logotipo correspondiente). 
 Nombre de la obra a ser ejecutada. 
 Monto de obra. 
 Tiempo de ejecución. 
 Fuente de financiamiento. 
 Nombre del Consultor Proyectista. 
 Nombre del Contratista que construye. 
El letrero deberá ser colocado sobre soportes adecuadamente dimensionados para 
que soporten su peso propio y cargas de viento. 
MATERIALES 
La pintura a usarse será tipo esmalte sintético. En general se emplearán todos los 
materiales necesarios que cumplan con los requisitos generales de calidad incluidas 
en las especificaciones técnicas 
MEDICIÓN 
La medición se hará por unidad (Unid), se considera como la unidad la 
habilitación, confección y colocación del cartel de obra en el lugar descrito, siendo 
aprobado por Ingeniero Supervisor. Así como también comprende la mano de obra, 
los materiales y herramientas necesarios para la confección del cartel de obra 
PAGO 
Se valorizará una vez colocado el cartel de obra en su ubicación definitiva, 
representando dicha valorización la mano de obra, materiales, herramientas e 
imprevistos utilizados para su confección 
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01.01.02 ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN 
DE OBRA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida, considera todo el trabajo para acondicionar en el lugar de la obra; los 
ambientes provisionales destinados a la administración, almacén, depósito, 
vestidores, servicios higiénicos y guardianía para el personal obrero y técnico 
durante la ejecución de la obra, elaborados con material liviano prefabricado, con 
sus respectivas instalaciones. 
La supervisión deberá aprobar la ubicación, disposición de ambientes, materiales 
y acabados; así como exigir su cumplimiento, pudiendo rechazar los que no sean 
satisfactorios. 
MATERIALES: 
Este ítem está referido al acondicionamiento de ambientes provisionales 
necesarios para el personal técnico y obrero, serán de materiales prefabricados, 
como triplay con listonería de madera, techo liviano acanalado u otros sistemas 
similares; todo debidamente acondicionado y con las instalaciones mínimas 
necesarias. Además de los puntos de iluminación, deberán tener puertas con 
chapas de seguridad. 
MEDICIÓN: 
La unidad de medición será global (MES) que abarcan el alquiler durante el 
transcurso de la obra. 
PAGO: 
El cálculo estimado será pagado al precio unitario del contrato y de acuerdo al 
método de medición, constituyendo dicho precio unitario, compensación plena 
por mano de obra, leyes sociales, equipos, herramientas y todos los imprevistos 
necesarios para completar la partida 
 
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS  
DESCRIPCIÓN 
El constructor deberá trasladar a la obra equipos, maquinarias y las herramientas 
necesarias para la correcta y técnica ejecución de las obras. 
Al concluir la obra el constructor retirara todas las herramientas, el equipo 
utilizado y las obras provisionales, dejando toda el área utilizado, para almacenar 
los equipos y en general para todas las construcciones provisionales, limpia y en 
perfectas condiciones. El Contratista retirará y reemplazara en el trabajo, todo el 
equipo que de acuerdo con el control de la supervisión no sea eficiente en la 
ejecución de la obra. Al término de la obra, el Contratista eliminará y alejará del 
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sitito todo el equipo de construcción, maquinaria, etc. Dejando el área utilizada de 
maniobra, totalmente limpia y nivelada de satisfacción de la supervisión. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
La forma de medición será en estimado (Est.) y el pago se efectuará de acuerdo al 
precio señalado en el presupuesto aprobado para la partida “Transporte de Equipo 
y Maquinaria”, el que deberá considerar las distancias de los traslados y peso de 
la maquinaria. 
 
01.01.04 TRAZO NIVEL Y REPLANTEO 
DESCRIPCIÓN 
Se considera en esta partida todos los trabajos topográficos planimétricos y 
altimétricos, necesarios para el replanteo del proyecto, eventuales ajustes del 
mismo, apoyo técnico permanente y control de resultados. El mantenimiento de 
“Bench Marks”, plantillas de cotas, estacas auxiliares, etc. será cuidadosamente 
observado a fin de asegurar que las indicaciones de los planos sean llevadas 
fielmente al terreno y que la obra cumpla, una vez concluida, con los 
requerimientos y especificaciones del proyecto. 
El trazo y replanteo de la obra se realizará durante todo el proceso que dure la 
obra y cuando sea necesario. Así mismo será necesario el trazo y el replanteo de 
las alcantarillas antes que se realice las de más partidas. 
MÉTODO DE MEDICIÓN Y PAGO 
La forma de medición y pago será en kilómetros (Km), entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá la compensación completa por toda mano de obra, 
equipo, herramientas y por imprevistos necesarios para completar este ítem. 
02 TRABAJOS EN PLATAFORMA 
 
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 
 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las áreas que 
ocuparán las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la vía, que 
se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, cercos, bosque, pastos, cultivos, etc., 
incluyendo la remoción de tocones, raíces, escombros y basuras, de modo que el terreno 
quede limpio y libre de toda vegetación y su superficie resulte apta para iniciar los demás 
trabajos. 
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El trabajo incluye, también, la disposición final dentro o fuera de la zona del proyecto, de 
todos los materiales provenientes de las operaciones de desbroce y limpieza, previa 
autorización del Supervisor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes. 
FORMA DE MEDICION Y PAGO 
La forma de medición del desbroce será en hectáreas (ha) y El pago del desbroce y 
limpieza se hará al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de 
acuerdo con esta especificación y aceptado a plena satisfacción por el Supervisor. 
02.02 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA 
 
DESCRIPCIÓN 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro cúbico completo, 
de material excavado en su posición original. Todas las excavaciones para explanaciones, 
zanjas, y préstamos serán medidas por volumen ejecutado, con base en las áreas de corte 
de las secciones transversales del Proyecto, original o modificado, verificadas por el 
Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo de excavación y según se indica en la 
Subsección “Términos de medición-Metro cúbico (En el prisma de carretera)”. 
No se medirán las excavaciones que el contratista haya efectuado por error o por 
conveniencia fuera de las líneas de pago del Proyecto o las autorizadas por el Supervisor. 
Si dicha sobre-excavación se efectúa en la subrasante o en una calzada existente, el 
Contratista deberá rellenar y compactar los respectivos espacios, a su cuenta, costo y 
riesgo, y usando materiales y procedimientos aceptados por el Supervisor.  
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material colocado, 
perfilado, nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca.  
En las zonas de préstamo con material propio, solamente se medirán en su posición 
original los materiales aprovechables y utilizados en el mejoramiento de capa existente y 
terraplenes; alternativamente, se podrá establecer la medición de los volúmenes de 
materiales de préstamo utilizados, en su posición final en la vía, reduciéndolos a su 
posición original mediante relación de densidades determinadas por el Supervisor.  
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material removido de 
derrumbes, durante los trabajos de excavación de taludes, cuando a juicio del Supervisor 
fueren causados por procedimientos inadecuados o error del contratista. 
FORMA DE MEDICION  
La medición del trabajo ejecutado será medida en metros cúbicos (M3) 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará al precio unitario del contrato, por metro cúbico (m3), entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por el equipo, mano de obra, 
herramientas, imprevistos, etc. Necesarios para la ejecución del trabajo. 
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  Tabla N°39. Forma de pago para corte nivel sub-rasante con maquinaria.  
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO 
Corte a nível de subrasante con maquinaria Metro Cúbico (m3) 
  Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
02.03 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en realizar la preparación de la subrasante con los niveles respectivos (perfilado 
en algunos puntos y relleno en otros, con la compactación requerida), para la recepción de 
la base granular y su posterior compactación. 
Inmediatamente después del mezclado de la tierra de la superficie de la sub rasante a 
óptima humedad, extendido y perfilado, todo el material colocado deberá ser compactado 
en todo el ancho de la plataforma mediante el uso de rodillo liso vibratorio    
autopropulsado    y    cuyo    peso   no   afecte   las instalaciones públicas (agua y 
desagüe). 
El material que servirá de apoyo para el pavimento deberá ser compactado hasta por lo 
menos el 95 % de su máxima densidad seca.  Cualquier irregularidad o depresión que 
presente después de la compactación deberá ser corregida.  
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO: 
La forma de medición y pago se realizará por metro cuadrado (m2), ejecutada por el 
Contratista y verificado por el Supervisor de la Obra, El pago constituirá la compensación 
total por la mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos, necesarios para 
la ejecución de la partida indicada. 
02.04 RELLENO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL PROPIO 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en escarificar, nivelar y compactar la propia capa de rodadura de 
afirmado existente que será considerada como parte de nuestra sub base, así como de 
conformar y compactar la capa de afirmado de base existente que desempeñará la función 
de subbase, hasta llegar al nivel proyectado; hasta su total culminación, con materiales 
apropiados provenientes de las excavaciones del prisma vial, realizados luego de la 
ejecución de las obras de desbroce, limpieza, demolición, drenaje, de acuerdo con la 
presente especificación, el Proyecto y aprobación del Supervisor. 
MÉTODO DE PAGO  
La forma de pago se realizará al precio unitario del contrato (m3), por toda obra ejecutada 
satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el Supervisor. 
02.05 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE DM>=1 KM 
DESCRIPCIÓN 
Esta Partida comprende el suministro de Equipo, cargador frontal y volquetes para 
ejecutar todo el trabajo de eliminación de material excedente a una zona en los lugares 
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señalados que puntualizan los planos, las especificaciones técnicas u ordenadas en 
forma escrita por el Supervisor. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
El pago para la partida de acarreo de material de desmonte, será realizado de acuerdo al 
Presupuesto Base, se incluirá en el metrado el esponjamiento y el pago se hará de 
acuerdo al avance de obra ejecutado y valorizado, la unidad de medida será metro 
cúbico (M3) este volumen es el resultado del volumen de excavación menos el volumen 
de relleno que figuran en los planos. 
 
02.06   SUB - BASE GRANULAR E= 0.35 M  
02.07   BASE GRANULAR E= 0.35 M 
Descripción 
Esta especificación presenta las disposiciones que son generales a los trabajos sobre Sub-
bases Granulares y Bases Granulares. 
  Materiales 
Para la construcción de Subbases y Bases Granulares, los materiales serán agregados 
naturales procedentes de canteras aprobadas por el Supervisor o podrán provenir de la 
trituración de rocas y gravas, o podrán estar constituidos por una mezcla de productos de 
ambas procedencias. 
Las partículas de los agregados serán duras, resistentes y durables, sin exceso de 
partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia orgánica, terrones de arcilla u 
otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependerán del uso que se 
vaya a dar al material. 
Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y los requisitos 
granulométricos se presentan en la especificación respectiva. 
Para el traslado del material para conformar sub-bases y bases al lugar de obra, se deberá 
humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones 
de material particulado, a fin de evitar que afecte a los trabajadores y poblaciones 
aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares. 
Los montículos de material almacenados temporalmente en las canteras y plantas se 
cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a 
cuerpos de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad cuando llueve. 
  Equipo 
Todos los equipos deberán ser compatibles con los procedimientos de construcción 
adoptados y requieren la aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su 
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las obras y al cumplimiento 
de las exigencias de la Subsección “Desarrollo y progresión de la obra (Equipos)” de la 
presente especificación y de la correspondiente partida de trabajo. 
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El equipo será el más adecuado y apropiado para la explotación de los materiales, su 
clasificación, trituración de ser requerido, equipo de carga, descarga, transporte, 
extendido (motoniveladora), mezcla, homogeneización, humedecimiento y compactación 
del material, así como herramientas menores. 
                 Requerimiento de Construcción 
  Explotación de Materiales y elaboración de Agregados 
Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para la 
explotación de aquellas y para la elaboración de los agregados requeridos, deberán tener 
aprobación previa del Supervisor, la cual no implica necesariamente la aceptación 
posterior de los agregados que el Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo 
exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada especificación. 
Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen total a 
extraer de cada cantera, así mismo estimar la superficie que será explotada y proceder al 
estacado de sus límites. 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración y el sistema de 
almacenamiento (acopio), deberán garantizar el suministro de un producto de 
características uniformes.  
Si el contratista no cumple con esos requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios 
que considere necesarios. 
Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas 
de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se deberán efectuar en 
el sitio de explotación o elaboración y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 
Luego de la explotación de canteras, se deberá readecuar de acuerdo a la morfología de la 
zona, ya sea con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las características de 
la zona antes de su uso. 
Los suelos orgánicos existentes en la capa superior de las canteras deberán ser 
conservados para la posterior recuperación de las excavaciones y de la vegetación nativa. 
Al abandonar las canteras, el contratista remodelará el terreno para recuperar las 
características hidrológicas superficiales de ellas, teniendo en consideración lo indicado 
en la Subsección “Protección ambiental” de estas especificaciones. 
En los casos que el material proceda de lechos de río, el contratista deberá contar 
previamente al inicio de su explotación con los PERMISOS RESPECTIVOS. Así 
también, el material superficial removido debe ser almacenado para ser reutilizado 
posteriormente para la readecuación del área de préstamo. La explotación del material se 
realizará fuera del nivel del agua y sobre las playas del lecho, para evitar la remoción de 
material que generaría aumento en la turbiedad del agua. 
La explotación de los materiales de río debe localizarse aguas abajo de los puentes y de 
captaciones para acueductos, considerando todo los detalles descritos en la Declaración 
de Impacto Ambiental. 
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Si la explotación es dentro del cauce de río, esta no debe tener más de un 2.0 metros de 
profundidad, evitando hondonadas y cambios morfológicos del río. Esta labor debe 
realizarse en los sectores de playa más anchas utilizando toda la extensión de la misma. 
Paralelamente, se debe ir protegiendo las márgenes del río, a fin de evitar desbordes en 
épocas de creciente. 
Al concluir con la explotación de las canteras de río se debe efectuar la recomposición 
total del área afectada, no debiendo quedar hondonadas, que produzcan empozamientos 
del agua y por ende la creación de un medio que facilite la aparición de enfermedades 
transmisibles y que en épocas de crecidas puede ocasionar fuertes desviaciones de la 
corriente y crear erosión lateral de los taludes del cauce. 
Se deberán establecer controles para la protección de taludes y humedecer el área de 
operación o patio de carga a fin de evitar la emisión de material particulado durante la 
explotación de materiales. Se aprovecharán los materiales de corte, si la calidad del 
material lo permite, para realizar rellenos o como fuentes de materiales constructivos. 
Esto evitará la necesidad de explotar nuevas canteras y disminuir los costos ambientales. 
Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos a media ladera, ni arrojados a los 
cursos de agua; éstos deberán ser colocados en el lugar de disposición de materiales 
excedentes o reutilizados para la readecuación de la zona afectada. 
Se debe presentar un registro de control de las cantidades extraídas de la cantera al 
Supervisor para evitar la sobreexplotación. La extracción por sobre las cantidades 
máximas de explotación se realizará únicamente con la autorización del Supervisor. 
El material no seleccionado para el empleo en la construcción de carreteras, deberá ser 
apilado convenientemente a fin de ser utilizado posteriormente en el nivelado del área. 
a) Previsión en el transporte de materiales  
Los materiales se trasportarán protegidos con lonas ú otros cobertores adecuados, 
asegurados a la carrocería y humedecidos para evitar derrames y caídas de material. 
  Tramos a Prueba para Subbases Granulares y Bases Granulares 
Antes de iniciar los trabajos, el contratista emprenderá una fase de ejecución de tramos de 
prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y determinar, en 
secciones de ensayo, el método definitivo de preparación, transporte, colocación y 
compactación de los materiales, de manera que se cumplan los requisitos de cada 
especificación. 
Para tal efecto, construirá uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud definidos de 
acuerdo con el Supervisor y en ellas se probarán el equipo y el plan de compactación. 
El Supervisor tomará muestras de la capa en cada caso y las ensayará para determinar su 
conformidad con las condiciones especificadas de densidad, granulometría y demás 
requisitos. En el caso de que los ensayos indiquen que la sub-bases ó base granular no se 
ajusta a dichas condiciones, el Contratista deberá efectuar inmediatamente las 
correcciones requeridas a los sistemas de preparación, extensión y compactación, hasta 
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que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos de 
prueba cuantas veces sea necesario. 
Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido efectuado sobre un 
sector de la carretera proyectada, todo el material colocado será totalmente removido y 
transportado al lugar de disposición final de materiales excedentes, según lo indique el 
Supervisor a costo del Contratista. 
  Acopio de los Materiales 
Los agregados para subbase granular y base granular se deberán acopiar cubriéndolos con 
plásticos o con una lona para evitar que el material particulado sea dispersado por el 
viento y contamine la atmósfera y cuerpos de agua cercanos. Además de evitar que el 
material se contamine con otros materiales o sufra alteraciones por factores climáticos o 
sufran daños o transformaciones perjudiciales. Cada agregado diferente deberá acopiarse 
por separado, para evitar cambios en su granulometría original. Los últimos quince 
centímetros (15 cm) de cada acopio que se encuentren en contacto con la superficie 
natural del terreno no deberán ser utilizados, a menos que se hayan colocado sobre éste 
lonas que prevengan la contaminación del material de acopio. 
  Aceptación de los Trabajos 
(a)   Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles 
principales: 
 Verificar la implementación para cada fase de los trabajos de lo especificado en la 
Sección “MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD 
VIAL”. 
 Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista. 
 Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en la 
respectiva especificación. 
 Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aceptado como resultado de 
los tramos de prueba en el caso de sub-bases y bases granulares. 
 Ejecutar ensayos de compactación. 
 Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la corrección previa por 
partículas extra dimensionadas, siempre que ello sea necesario. Este control se 
realizará en el espesor de capa realmente construido de acuerdo con el proceso 
constructivo aplicado. 
 Tomar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y comprobar la 
uniformidad de la superficie.  
 Vigilar la regularidad en la producción de los agregados de acuerdo con los 
programas de trabajo. 
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 Vigilar la ejecución de las consideraciones ambientales incluidas en esta   sección 
para la ejecución de obras de Subbases y bases. 
(b)   Condiciones Específicas para el Recibo y Tolerancia 
Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, se indican 
en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y mediciones requeridos para 
el recibo de los trabajos especificados, estarán a cargo del Supervisor. Aquellas áreas 
donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias, deberán ser 
corregidas por el Contratista, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor, 
a satisfacción de éste. 
A fin de dotar a la superficie de la vía, de una transición suave y armónica de peraltes y 
sobreanchos, adicionalmente al plantillado de control en progresivas enteras de las capas 
de subbase y base granular, cada 10m en curva y 20m en tangente, se plantillarán TODAS 
las estacas fraccionarias correspondientes a los cambios de transición de peralte y 
sobreancho, incluidos el PC y el PT.  
La evaluación de los trabajos de las especificaciones correspondientes se efectuará según 
lo indicado en las Subsecciones “Aceptación de los trabajos” 
Medición 
 Construcción de sub bases granulares, bases granulares  
La unidad de medida será el metro cúbico (m³), aproximado al entero, de material o 
mezcla suministrado, colocado y compactado, a satisfacción del Supervisor, de acuerdo 
con lo que exija la especificación respectiva, las líneas de pago o las dimensiones que se 
indican en el Proyecto o las modificaciones ordenadas por el Supervisor. 
El volumen se determinará por el sistema promedio de áreas extremas, utilizando las 
secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje del proyecto. 
No se medirán cantidades en exceso de las especificadas, ni fuera de las líneas de pago y 
dimensiones de los planos y del Proyecto, especialmente cuando ellas se produzcan por 
sobre excavaciones de la subrasante; por parte del Contratista. 
Pago 
  Construcción de subbases granulares, bases granulares  
El pago se hará por metro cúbico al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra 
ejecutada de acuerdo tanto con este Sección como con la especificación respectiva y 
aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de adquisición, OBTENCIÓN DE 
PERMISOS Y DERECHOS DE EXPLOTACIÓN O ALQUILER DE FUENTES DE 
MATERIALES Y CANTERAS; obtención de permisos ambientales para la explotación 
de los suelos y agregados; las instalaciones provisionales así como todos los costos de 
explotación, selección, trituración, transportes dentro de las zonas de producción, 
almacenamiento, clasificación, desperdicios, carga, descarga, mezcla, colocación, 
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nivelación y compactación de los materiales utilizados; y los de extracción, bombeo, 
transporte y distribución del agua requerida. 
Los costos de arreglo o construcción de las vías de acceso a las fuentes y canteras, se 
reconoce el pago mediante la sección “TRANSPORTE”; la preparación de las zonas por 
explotar y su recuperación posterior; mientras que el transporte del material granular 
desde el centro de proceso al punto de aplicación se reconoce el pago mediante las 
subsección “Transporte de material Granular”, según corresponda. 
El precio unitario deberá incluir, también, los costos de ejecución de los tramos de prueba 
y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de la capa respectiva, 
según lo dispuesto en la Subsección “Pago”. 
 
SUBBASE GRANULAR  
  Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, colocación y compactación de material de subbase 
granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad 
con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto o 
establecidos por el Supervisor. 
Las consideraciones ambientales están referidas a la protección del medio ambiente 
durante el suministro, colocación y compactación de material de subbase granular. 
 Materiales 
Agregados para la construcción de la sub base granular deberá satisfacer los requisitos 
indicados en estipulado en el Capítulo de Canteras y Fuentes de Agua del presente 
Estudio en concordancia con la Sub sección “Disposiciones generales” para dichos 
materiales. 
Además, deberán ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en la siguiente 
tabla: 
        Tabla N°40 Requerimientos granulométricos para sub-base granular 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en Peso 
Gradación A Gradación B 
50 mm        (2”) 100 100 
25 mm        (1”) --- 75 – 95 
9.5 mm       (3/8”) 30 – 65 40 – 75 
4.75 mm     (Nº 4) 25 – 55 30 – 60 
2.0 mm       (Nº 10) 15 – 40 20 – 45 
4.25 um      (Nº 40) 8 – 20 15 – 30 
75 um         (Nº 200) 2 – 8 5 – 15 
              Fuente: ASTM D 1241 
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Además, el material también deberá cumplir con los siguientes requisitos de calidad: 
 
        Tabla N° 41. Sub-base granular requerimientos de ensayos especiales 
        Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
(1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 
0.1”(2.5mm) 
(2) La relación a emplearse para la determinación es 1/3 (espesor/longitud) 
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos 
por la presente especificación, el material que produzca el Contratista deberá dar lugar a 
una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin 
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y 
viceversa. 
  Equipo 
Se aplica las condiciones establecidas en la Subsección “Equipo” de este documento. 
Requerimientos de Construcción 
  Explotación de Materiales y Elaboración de Agregados 
Se aplica lo especificado en el Estudio de Canteras y Fuentes de Agua del presente 
Expediente Técnico en concordancia con lo indicado en la Subsección “Explotación y 
elaboración de materiales”. 
















D 4318 T 89 25% máx 
Índice de Plasticidad 
MTC E 
111 
D 4318 T 89 4% máx 
Equivalente de Arena 
MTC E 
114 




D 1888 - 1% máx. 




D 4791 - 20% máx 
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El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de subbase granular cuando la 
superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas 
en los planos o definidas por el Supervisor. Además, deberá estar concluida la 
construcción de las cunetas, desagües y filtros necesarios para el drenaje de la calzada. 
Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias 
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se prescribe en la 
unidad de obra correspondiente, el Contratista hará las correcciones necesarias, a 
satisfacción del Supervisor. 
  Tramo de Prueba 
Se aplica lo indicado en la Subsección Disposiciones generales “Tramos de prueba”. 
 Transporte y Colocación del Material 
El Contratista deberá transportar y verter el material, de tal modo que no se produzca 
segregación, ni se cause daño o contaminación en la superficie existente. 
Cualquier contaminación que se presentare, deberá ser subsanada antes de proseguir el 
trabajo. 
La colocación del material sobre la capa subyacente se hará en una longitud que no 
sobrepase mil quinientos metros (1500 m) de las operaciones de mezcla, conformación y 
compactación del material de la Subbase. 
Durante ésta labor se tomará las medidas para el manejo del material de Subbase, 
evitando los derrames de material y por ende la contaminación de fuentes de agua, suelos 
y flora cercana al lugar. 
  Extensión y Mezcla del Material 
El material se dispondrá en un cordón de sección uniforme, donde será verificada su 
homogeneidad. Si la subbase se va a construir mediante combinación de varios 
materiales, éstos se mezclarán formando cordones separados para cada material en la vía, 
los cuales luego se combinarán para lograr su homogeneidad.  
En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad 
óptima de compactación, el Contratista empleará el equipo adecuado y aprobado, de 
manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad 
uniforme. Este, después de mezclado, se extenderá en una capa de espesor uniforme que 
permita obtener el espesor y grado de compactación exigidos, de acuerdo con los 
resultados obtenidos en la fase de experimentación. 
Durante esta actividad se tomarán las medidas para la extensión, mezcla y conformación 
del material, evitando los derrames de material que pudieran contaminar fuentes de agua, 
suelos y flora cercana al lugar. 
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  Compactación 
Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se conformará y 
compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad 
especificada tal y como se especifica en el Estudio de pavimentos del Expediente 
Técnico. 
Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de 
arte no permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactarán por 
los medios adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no 
sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa. 
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y 
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio 
(1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactación se hará 
del borde inferior al superior. 
No se extenderá ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido realizada la 
nivelación y comprobación del grado de compactación de la capa precedente. Tampoco se 
ejecutará la subbase granular en momentos en que haya lluvia, ni cuando la temperatura 
ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2 °C). 
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de material que 
puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactación.  
Los residuos generados por esta y las dos actividades mencionadas anteriormente, deben 
ser colocados en lugares de disposición de desechos adecuados especialmente para este 
tipo de residuos, según se indica en la Sección “CONFORMACIÓN Y ACOMODO DE 
DME”. 
  Apertura al Tránsito 
Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito mientras no se 
haya completado la compactación. Si ello no es factible, el tránsito que necesariamente 
deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se concentren ahuellamientos sobre 
la superficie. El Contratista deberá responder por los daños producidos por esta causa, 
debiendo proceder a la reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del 
Supervisor. 
  Conservación 
Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por cualquier motivo la 
construcción de la capa inmediatamente superior, deberá reparar, a su costo, todos los 
daños en la subbase y restablecer el mismo estado en que se aceptó. 
  Aceptación de los Trabajos 
(a)   Controles 
Se aplica lo indicado en la Subsección Aceptación de los trabajos “Criterios (Control)” 
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(b)   Calidad De Los Agregados 
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se 
tomarán cuatro (4) muestras y de cada fracción se determinarán los ensayos con las 
frecuencias que se indican en la Tabla 301-2. 
Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la Subsección 301.02. 
No se permitirá acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia 
orgánica o tamaños superiores del máximo especificado. 
(c) Calidad del Producto Terminado 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las dimensiones, 
rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La distancia entre el eje del proyecto y 
el borde de la berma no será inferior a la señalada en los planos o la definida por el 
Supervisor. Este, además, deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 
(c1) Compactación 
Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizarán de acuerdo a lo 
indicado en la Tabla 301-2 y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un 
mínimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se 
elegirán al azar. 
Las densidades individuales (Di) deben ser, como mínimo el cien por ciento (100%) de la 
obtenida en el ensayo Proctor modificado de referencia (MTC E 115-ASTM D 1557) 
Di  De 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del Optimo Contenido de 
Humedad obtenido con el Proctor modificado.  
En caso de no cumplirse estos términos se rechazará el tramo. 
Siempre que sea necesario se efectuarán las correcciones por presencia de partículas 
gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación.   
La densidad de las capas compactadas podrá ser determinada por cualquier  método 
aplicable de los descritos en las normas de ensayo   MTC E 117, MTC E 124. 
(c2) Espesor 
Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, se determinará 
el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de diseño 
(ed). 
em    ed 
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Además el valor obtenido en cada determinación individual (ei) deberá ser, cuando 
menos, igual al noventa y cinco por ciento (95 %) del espesor del diseño, so pena del 
rechazo del tramo controlado. 
ei    0.95 ed 
Todas las áreas de afirmado donde los defectos de calidad y terminación sobrepasen las 
tolerancias de la presente especificación, deberán ser corregidas por el Contratista, a su 
costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor. 
(c3) Rugosidad  
La rugosidad de la superficie afirmada, se medirá en unidades IRI, la que no deberá ser 
superior a 5 m/km. 
  Medición 
Se aplica lo descrito en la Subsección “Medición de los trabajos” de este documento.. 
  Pago 
Se aplica la Subsección “Pago” de este documento. 
El pago por los ensayos deflectométricos está incluido en los gastos generales. 
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO 
02.06  SUB BASE 
GRANULAR 
Metro cúbico (m3) 
 


























D 4318 T 89 750 m3 Cantera 
Índice de Plasticidad 
MTC E 
111 
D 4318 T 89 750 m3 Cantera 
Desgaste Los Ángeles 
MTC E 
207 
C 131 T 96 2000 m2 Pista 
Equivalente de Arena 
MTC E 
114 




D 1888 - 2000 m3 Cantera 
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D 5821 - 2000 m3 Cantera 




D 4791 - 2000 m3 Cantera 
Densidad – Humedad 
MTC E 
115 










250  m2 Pista 
(1) O antes, si por su génesis, existe variación estratigráfica horizontal y vertical que originen 
cambios en las propiedades físico – mecánicas de los agregados. En caso de que los metrados 
del proyecto no alcancen las frecuencias mínimas especificadas se exigirá como mínimo un 
ensayo de cada Propiedad y/o Característica. 
 Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
BASE GRANULAR  
 Descripción 
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de materiales granulares, que 
pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusión o no de algún tipo de 
estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una subbase, 
afirmado o subrasante. Incluye el suministro, transporte, colocación y compactación de 
material de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en 
los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido 
en el Plan de Manejo Ambiental. Incluye así mismo el aprovisionamiento de los 
estabilizadores. 
 Materiales 
Los agregados para la construcción de la base granular deberán satisfacer los requisitos 
indicados en la Subsección “Disposiciones generales” de este documento. Además, 
deberán ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad: 
(a)   Granulometría 
La composición final de la mezcla de agregados presentará una granulometría continua y bien 
graduada (sin inflexiones notables) según una fórmula de trabajo de dosificación aprobada por 
el Supervisor y según uno de los requisitos granulométricos que se indican en la Tabla . 
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    Tabla N°43. Requerimientos granulométricos para base granular 
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
Gradación A 
50 mm       (2”) 100 
25 mm       (1”) --- 
9.5 mm      (3/8”) 30 – 65 
4.75 mm    (Nº 4) 25 – 55 
2.0 mm      (Nº 10) 15 – 40 
4.25 µm     (Nº 40) 8 – 20 
75 µm        (Nº 200) 2 – 8 
Fuente: ASTM D 1241 
El material de Base Granular deberá cumplir además con las siguientes características 
físico-mecánicas y químicas que a continuación se indican: 
Valor Relativo de Soporte, CBR (1) Mín  100% 
 
 (1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1” 
(2.5 mm). 
La franja por utilizar será la establecida en los documentos del proyecto o la determinada 
por el Supervisor. 
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia 
exigidos por la presente especificación, el material que produzca el Contratista deberá dar 
lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los límites de la 
franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un 
tamiz adyacente o viceversa. 
(b)    Agregado Grueso 
Se denominará así a los materiales retenidos en la Malla Nº 4, los que consistirán de 
partículas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los efectos de manipuleo, 
extendido y compactación sin producción de finos contaminantes. Deberán cumplir las 
siguientes características: 




MTC ASTM AASHTO 
Partículas con una cara fracturada 
MTC E 
210 
D 5821  80% min. 




D 5821  50% min. 
Abrasión Los Ángeles 
MTC E 
207 
C   131 T 96 40% max 
Partículas Chatas y Alargadas (1)  D 4791  15% máx. 






MTC ASTM AASHTO 
Sales Solubles Totales 
MTC E 
219 
D 1888  0.5% máx. 
Pérdida con Sulfato de Sodio 
MTC E 
209 
C 88 T 104 12% máx. 




C 88 T 104 18% máx. 
      Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
(1)  La relación ha emplearse para la determinación es: 1/3 (espesor/longitud) 
 
(c)   Agregado Fino 
Se denominará así a los materiales pasantes la malla Nº 4 que podrá provenir de fuentes 
naturales o de procesos de trituración o combinación de ambos. 
Tabla N°45. Requerimientos agregado fino 
Ensayo Norma Requerimientos 
Índice Plástico MTC E 111 3% máx. 
Equivalente de arena MTC E 114 45% mín. 
Sales solubles totales MTC E 219 0,5% máx. 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Equipo 
Se aplican las condiciones generales establecidas en la Subsección 400.03 de este 
documento, con la salvedad de que la planta de trituración, con unidades primaria y 
secundaria, como mínimo, es obligatoria. 
                Requerimiento de Construcción 
  Explotación de Materiales y elaboración de Agregados 
Se aplica lo indicado en la Subsección 400.04. Para las Vías de Primera Clase los 
materiales de base serán elaborados en planta, utilizando para ello dosificadores de suelo. 
Para este tipo de vías no se permitirá la combinación en patio ni en vía mediante 
cargadores u otros equipos similares. 
La mezcla de agregados deberá salir de la planta con la humedad requerida de 
compactación, teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte y 
colocación. 
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Para otros tipos de vías; será optativo del Contratista; los procedimientos para elaborar las 
mezclas de agregados para base granular. 
Definida la fórmula de trabajo de la base granular, la granulometría deberá estar dentro 
del rango dado por el uso granulométrico adoptado. 
 Preparación de la Superficie Existente 
El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de base granular cuando la 
superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad especificada, esté acorde a los 
planos del Proyecto y aprobada por el Supervisor. Además deberá estar concluida la 
construcción de las cunetas, desagües, filtros y otras obras necesarias. 
 Tramo de Prueba 
Se aplica lo descrito en la Subsección “Tramos de prueba” de este documento. 
 Transporte y Colocación de Material 
Se aplica lo indicado en la Subsección “Transporte y colocación del material” de este 
documento. 
 Extensión y Mezcla del Material 
Para Vías de Primer Orden la base granular será extendida con terminadora mecánica, no 
permitiéndose el uso de motoniveladora. 
Para vías distintas a las de Primer Orden, el material se dispondrá en un cordón de 
sección uniforme, donde será verificada su homogeneidad. Si la base se va a construir 
mediante combinación de varios materiales, éstos se mezclarán formando cordones 
separados para cada material en la vía, que luego se combinarán para lograr su 
homogeneidad.  
En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de 
compactación, el Contratista empleará el equipo adecuado y aprobado, de manera que no 
perjudique a la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Este, 
después de mezclado, se extenderá en una capa de espesor uniforme que permita obtener 
el espesor y grado de compactación exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en 
el tramo de prueba. 
 Compactación 
El procedimiento para compactar la base granular es igual al descrito en la Subsección 
“Compactación” de este documento. También, resultan válidas las limitaciones expuestas 
en dicha Subsección. 
 Apertura al Tránsito 
Se aplica lo descrito en la Subsección “Apertura al Tránsito” de este documento. 
 Conservación 
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Resulta aplicable todo lo indicado en la Subsección “Conservación” de este documento. 
  Aceptación de los Trabajos 
(a)   Controles 
Se aplica lo indicado en la Subsección Aceptación de los trabajos “Criterios (Controles)” 
de este documento 
(b)   Calidad de los agregados 
De cada procedencia de los agregados y para cualquier volumen previsto se tomarán 
cuatro (4) muestras y de cada fracción se determinarán los ensayos con las frecuencias 
que se indican en la Tabla 403-5. 
Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la Subsección “Materiales” 
No se permitirá que a simple vista el material presente restos de tierra vegetal, materia 
orgánica o tamaños superiores del máximo especificado. 
 Calidad del Producto Terminado 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y 
pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el borde de la capa no 
podrá ser inferior a la señalada en los planos o la definida por el Supervisor quien, 
además, deberá verificar que la cota de cualquier punto de la base conformada y 
compactada, no varíe en más de diez milímetros (10 mm) de la proyectada. 
Así mismo, deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 
(a)   Compactación 
Las determinaciones de la densidad de la base granular se efectuarán en una proporción 
de cuando menos una vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los 
tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) medidas de 
densidad, exigiéndose que los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al cien 
por cientos (100%) de la densidad máxima obtenida en el ensayo Proctor (De) 
     Di >  De 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del Optimo Contenido de 
Humedad obtenido con el Proctor modificado. 
En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazará el tramo. 
Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de partículas 
gruesas. Previamente al cálculo de los porcentajes de compactación.   
  (b)   Espesor 
Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, se determinará 
el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de diseño 
(ed) más o menos 10 milímetros (±10 mm). 
em > ed ± 10 mm 
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Además el valor obtenido en cada determinación individual ( ei ) deberá ser, como 
mínimo, igual al noventa y cinco por ciento ( 95% ) del espesor de diseño, so pena del 
rechazo del tramo controlado. 
ei  > 0.95 ed 
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, así como las áreas en 
donde la base granular presente agrietamientos o segregaciones, deberán ser corregidas 
por el Contratista, a su costa, y a plena satisfacción del Supervisor. 
(c)   Uniformidad de la Superficie 
La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobará con una regla de tres 
metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la vía, no 
admitiéndose variaciones superiores a diez milímetros (10 mm) para cualquier punto. 
Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia se corregirá con reducción o adición de 
material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, será 
obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada. 
 Ensayo de Deflectometría sobre la Base Terminada 
Se aplicará lo indicado en la Sub sección “Excavación para la explanación”. 
 Medición 
Se aplica lo indicado en la Sub sección “Medición de los trabajos” de este documento. 
 Debe entenderse que al efectuar ensayos sobre la base, se debe ejecutar una medición 
diferente a las realizadas sobre subrasante. 
 Pago 
Se aplica lo especificado en la Sub sección “Pago” de este documento. 
El pago por los ensayos deflectométricos está incluido en los gastos generales variables  
 
ÍTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO 
02.07  BASE GRANULAR Metro cúbico (m3) 
 
Tabla N°46. Ensayos y Frecuencias 
Material o 
Producto 











Granulometría MTC E 
204 
D 422 T 88 750 m3 Cantera 
Límite Líquido MTC E 
110 
D 4318 T 89 750 m3 Cantera 
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Índice de Plasticidad MTC E 
111 
D 4318 T 89 750 m3 Cantera 
Desgaste Los Ángeles MTC E 
207 
C 131 T 96 2000 m2 Pista 
Equivalente de Arena MTC E 
114 
D 2419 T 176 1000 m3 Pista 
Sales Solubles MTC E 
219 
- - 2000 m3 Cantera 
CBR MTC E 
132 
D 1883 T 193 2000 m3 Cantera 
Partículas Fracturadas MTC E 
210 
D 5821 - 2000 m3 Cantera 




D 4791 - 2000 m3 Cantera 




C 88 T 104 2000 m3 Cantera 
Densidad – Humedad MTC E 
115 









T 238 250  m2 Pista 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
(1) O antes, si por su génesis, existe variación estratigráfica horizontal y vertical que originen 
cambios en las propiedades físico – mecánicas de los agregados. En caso de que los 
metrados del proyecto no alcancen las frecuencias mínimas especificadas se exigirá como 
mínimo un ensayo de cada Propiedad y/o Característica. 
 
02.08 IMPRIMACION ASFALTICA EN CALIENTE  
DESCRIPCIÓN  
Consiste en la aplicación de un riego asfáltico sobre la superficie de una base debidamente 
preparada, con la finalidad de recibir una capa de pavimento asfáltico o de 
impermeabilizar y evitar la disgregación de la base construida, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Incluye la aplicación de arena cuando 
sea requerido.   
 MATERIALES  
El material bituminoso a aplicar en este trabajo será el siguiente:  
 Emulsiones Asfálticas, de curado lento (CSS-1, CSS-1h), mezclado para la 
imprimación, de acuerdo a la textura de la Base y que cumpla con los requisitos 
de la Tabla 416-011.  
                                                     
1 MANUAL DE CARRETERAS. Especificaciones técnicas Generales para la Construcción. EG-
2013 
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Figura N°36: Especificaciones para emulsiones catiónicas. 
                   
                   Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
• Podría ser admitido el uso de Asfalto líquido, de grados MC-30, MC-70 ó MC-250 
que cumpla con los requisitos de la Tabla 416-02.2  
 
El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningún solvente o 
material que altere sus características.  
La cantidad por m2 de material bituminoso, debe estar comprendida entre 0,7-1,5 l/m2 
para una penetración dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm a 7 mm por lo 
menos, para el caso de asfaltos diluidos, y de 5.0 a 7.5 mm para el caso de las 
emulsiones, verificándose esto cada 25 m. 
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02.09   CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=0.09 M 
                  Descripción 
 Este trabajo consistirá en la colocación de una capa de mezcla asfáltica fabricada en 
caliente y construida sobre una superficie debidamente preparada e imprimada, de 
acuerdo con la presente especificación. Las siguientes previsiones, a menos que se 
estipule de otra manera en la presente sección, formarán parte de estas especificaciones. 
 Materiales 
Los Materiales a utilizar serán los que se especifican a continuación: 
(a) Agregados Minerales Gruesos 
Los agregados pétreos empleados para la ejecución de mezcla bituminosa deberán 
poseer una naturaleza tal, que al aplicársele una capa de material asfáltico, está no se 
desprenda por la acción del agua y del tránsito, en caso de que esta circunstancia se 
produzca, será necesario añadir algún aditivo de comprobada eficacia para proporcionar 
una buena adhesividad. La proporción de los agregados, retenida en la Malla # 4, se 
designará agregado grueso y se compondrá de piedra triturada y/o grava triturada. 
Así mismo, y de ser necesario se realizará el venteo mecanizado y lavado a la trituración 
del agregado grueso, para minimizar la presencia de partículas finas. 
El agregado triturado, en no menos de un 75% en peso, de las partículas del mismo, 
deberá tener dos caras fracturadas o forma cúbica angulosa, y no menos del 90% tendrá 
una cara fracturada. De ser necesario para cumplir con este requisito, la grava deberá ser 
tamizada antes de ser triturada. 
Dichos materiales serán limpios, compactos y durables, no estarán recubiertos de 
arcilla, limo u otras sustancias perjudiciales; no contendrán arcilla en terrones. Los 
acopios destinados a capas de superficie deberán estar cubiertos para prevenir una 
posible contaminación. No se utilizarán agregados con tendencia a pulimentarse por 
acción del tráfico, especialmente en capas de superficie. 
Cuando la granulometría de los agregados tiende a la segregación durante el acopio o 
manipulación, deberá suministrarse el material en dos o más tamaños separados. 
De ser necesaria la mezcla de dos o más agregados gruesos, el mezclado deberá 
efectuarse en tolvas separadas y en los alimentadores en frío y no en el acopio. 
Los agregados gruesos, deben cumplir además con los siguientes requerimientos: 





MTC ASTM - AASHTO 
Durabilidad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 ASTM C-88 12% máx. 
Durabilidad (al Sulfato de 
Magnesio) 
MTC E 209 ASTM C-88 18% máx. 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 ASTM C-131 40% máx. 







MTC ASTM - AASHTO 
Partículas chatas y alargadas (1) - ASTM D-4791 10% máx. 
Caras fracturadas 
(< 3 millones, de  Ejes Equivalentes) 
MTC E 210 (ASTM D-5821) 65 / 40 
Sales Solubles Totales MTC E 219 ASTM D 1888 0.5% máx. 
Absorción MTC E 206 ASTM C 118 1.0% 
Adherencia MTC E 519 ASTM D 1664 +95 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
(1) La relación ha emplearse para la determinación es: 1/5 (espesor/longitud) 
 
 (b)   Agregados Minerales Finos 
La proporción de los agregados que pasan la Malla # 4, se designará agregado fino y se 
compondrá de arena natural y/o material obtenido de la trituración de piedra, grava o 
escoria o de una combinación de ambos. 
Dichos materiales se compondrán de partículas limpias, compactas, de superficies 
rugosas moderadamente angulares, carentes de grumos de arcilla u otros aglomerados de 
material fino. No se utilizarán en capas de superficie agregados con tendencia a 
pulimentarse por el tráfico. Cuando sea necesario mezclar dos o más agregados finos, 
deberá hacerse a través de tolvas separadas y en los alimentadores en frío y no en el 
acopio. 




MTC ASTM / AASHTO 
Equivalente de Arena MTC E 209 (AASHTO – 176) Mínimo 45 % 
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 NLT 355-74 4% mín. 
Índice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 ASTM D 4318 NP 
Índice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111 ASTM D 4318 Max 4 
Sales Solubles Totales MTC E 219 ASTM D 1888 0.5% máx. 
Absorción MTC E 205 ASTM C 118 0.5% 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Si el agregado fino tiene una variación mayor de  0.25 del módulo de fineza del material 
representativo, será rechazado. 
(c) Gradación  
La gradación de los agregados pétreos para la producción de la mezcla asfáltica en 
caliente deberán ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y serán propuestas por el 
Contratista y aprobadas por el Supervisor.  
Además de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino según lo 
establecido en el acápite (a) y (b) de esta Subsección, el material de la mezcla de los 
agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptará como máximo el 1% de 
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partículas deleznables según ensayo MTC E 212. Tampoco deberá contener materia 
orgánica y otros materiales deletéreos.  
1. Gradación para mezcla asfáltica en caliente (MAC)  
La gradación de la mezcla asfáltica en caliente (MAC) deberá responder a algunos de 
los husos granulométricos, especificados en la Tabla 423-03. Alternativamente 
pueden emplearse las gradaciones especificadas en la ASTM D 3515 e Instituto del 
Asfalto. 
2. Gradación para mezcla superpave  
En las Tablas 423-04 y 423-05 se especifican las características que deben cumplir 
las mezclas de agregados para tamaño nominal máximo del agregado de 19 y 25 mm 
respectivamente. 
(d)   Filler Mineral (Relleno Mineral) 
El material de relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de 
vacíos, espesante del asfalto o de ser el caso, como mejorador de adherencia al par 
agregado-asfalto, se compondrá de materiales tales como polvo calcáreo, polvo de roca 
y/o cal hidratada no plástica, debidamente aprobados por el Supervisor. 
Estos materiales deberán carecer de materias extrañas y objetables; estarán perfectamente 
secos para poder fluir libremente y no contendrán grumos. 




                         Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
La fracción del "filler", que se denomina polvo mineral será cal hidratada. En este caso 
deberá cumplir con los requerimientos AASHTO M303. 
La cantidad a utilizar se definirá en la fase de diseños de mezcla según el método 
Marshall. 
(d)   Cemento Asfáltico 
La selección del cemento asfáltico será del grado de penetración que corresponda, de 
acuerdo a lo que se indica en el siguiente cuadro que se utiliza como referencia. 
El Supervisor tiene la facultad de aprobar un cemento asfáltico de grado de penetración 
diferente al recomendado si el diseño Marshall cumple con las exigencias indicadas en 





      
Malla 
% que pasa 
(en peso Seco) Nº 30 100 
Nº 50 95-100 
Nº 200 80-100 
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 24º C - 15°C 
Tipo 60-70 
               Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
El cemento asfáltico será homogéneo, carecerá de agua y no formará espuma cuando sea 
calentado a 175 ºC. Se deberá tener en cuenta las temperaturas máximas de calentamiento 
recomendadas por el proveedor. 
El cemento asfáltico deberá satisfacer los siguientes requerimientos: 
 
      Tabla N°51. Características del cemento asfaltico clasificado por penetración 
 
Características 
Pen 60 - 70 
MIN MAX 
Penetración a 25º C, 100 gr. 5 seg.  0.1 mm 
(AASTHO-T49) (ASTM-D5) 
60 70 
Punto de Inflamación, COC. º C 
(AASTHO-T48) (ASTM-D92) 
232 - 
Ductibilidad a 25 ºC, 5 cm/min, cm 
(AASTHO-T51) (ASTM-D113) 
100 - 





Ensayo de Película delgada en Horno, 3.2 mm 163º C, 5 hrs. 
 Pérdida de masa %  
 Penetración del residuo, % de la penetración original 













Indice de Susceptibilidad Térmica -1.0 +1.0 
Ensayo de la Mancha con solvente Heptano – Xileno (opcional) Negativo 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
(e)   Fuentes De Provisión (Canteras) 
El Supervisor efectuará ensayos de laboratorio como medida de verificación y control de 
calidad de las canteras establecidas en el proyecto para la producción de mezcla asfáltica 
en caliente, así como del material de relleno mineral y cemento asfáltico, antes de iniciar 
al proceso de producción de mezcla asfáltica. Las muestras de cada uno de estos 
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componentes, se remitirán en la forma que se ordene y serán aprobados antes de la 
fabricación de la mezcla asfáltica. 
  Equipo 
Todas las plantas utilizadas por el Contratista para la preparación de mezclas asfálticas, 
deberán concordar con los requisitos establecidos a continuación, excepto, las exigencias 
con respecto a las balanzas, que se aplicarán únicamente cuando se hagan las 
proporciones de peso. 
El tipo de Planta de Asfalto es estacionaria de propiedad del Gobierno Regional 
Lambayeque, la cual es la única que opera en la Región. 
(a) Planta de Asfalto 
El Tipo de planta de procesamiento a utilizar, será de operación automático, de tipo 
continuo o discontinuo capaces de manejar simultáneamente en frío el número de 
agregados que exija la fórmula de trabajo adoptada. 
Las plantas productoras de mezclas asfálticas, deberán cumplir con lo establecido en la 
reglamentación vigente sobre protección y control de calidad del aire 
Las plantas serán diseñadas, coordinadas y accionadas de tal manera, que puedan 
producir una mezcla en concordancia con las tolerancias fijadas para la fórmula de 
mezcla en obra. 
Los requerimientos técnicos, de control de calidad y ambientales se describen a 
continuación: 
(b) Balanzas 
Las balanzas para pesajes en cajones o tolvas a embudo, podrán ser del tipo de brazo, o de 
dial sin resortes, de fabricación normal y con un diseño que permita apreciaciones exactas 
de peso, dentro de un rango de 0.5% de la carga máxima que podría exigirse. 
Cuando las balanzas sean del tipo de brazo, se deberá tener uno para cada uno de los 
tamaños de agregados a emplear. Contarán las balanzas con un dial indicador que deberá 
comenzar a funcionar cuando la carga se encuentre dentro de un límite de 100 libras (o 
45.5 kg), del peso deseado. Se deberá obtener un espacio vertical, suficiente para permitir 
el movimiento libre de los brazos, para permitir que la escala indicadora trabaje 
debidamente. Cada brazo tendrá un dispositivo de frenado, que permita accionarlo con 
facilidad, o detener su acción. El mecanismo de pesaje, deberá balancearse sobre cuñas y 
apoyos y tendrá que estar construido de tal modo, que no pueda quedar fuera de ajuste 
fácilmente. 
Cuando se utilicen balanzas del tipo sin resortes, el extremo de la aguja se ajustará contra 
la cara del dial y tendrá que ser de un tipo que carezca de paralaje excesivo. La balanza 
estará provista de agujas señaladoras, para indicar el peso de cada material que se vierta 
en la mezcla. Las balanzas serán de construcción sólida y aquellas que se pongan con 
facilidad fuera de ajuste, serán descartadas. 
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Todos los diales se colocarán de modo que se encuentren en todo momento a la vista del 
operador. 
Las balanzas para pesar materiales asfálticos, deberán concordar en todo con las 
especificaciones fijadas para las balanzas destinadas a pesar materiales pétreos, excepto 
que cada balanza a brazo se equipará con un brazo indicador de tiraje, y otro que señale la 
capacidad completa. El valor de las divisiones mínimas en todo caso, no deberá ser mayor 
de dos libras.  
Las balanzas a dial sin resortes para pesar material asfáltico, no podrán tener una 
capacidad mayor del doble del peso del material a pesarse y su lectura se efectuará 
registrando la unidad más próxima en libras o kilos enteros. Las balanzas a brazo se 
equiparán con un dispositivo indicador que comenzará a funcionar cuando la carga 
aplicada se encuentre dentro de un régimen de 10 libras (4.54 Kg) de carga que quiere 
obtenerse. Las balanzas tendrán que ser aprobadas por el Supervisor y calibradas tantas 
veces como lo considere conveniente, para asegurar la continuidad de su exactitud. 
El Contratista deberá proveer y tener a mano, no menos de 10 pesas normales de 50 libras 
(22.7 kg) para permitir un control frecuente de las balanzas. 
c) Equipo para Preparación de Material Asfáltico 
Los tanques para el almacenamiento de material asfáltico, deberán estar equipados de 
serpentines, para permitir un calentamiento del material, bajo un control efectivo y 
positivo en todo momento, hasta obtener la temperatura del régimen especificado. El 
calentamiento deberá fijarse por serpentines a vapor, electricidad u otros medios que 
impidan la posibilidad de que las llamas puedan tomar contacto con el tanque de 
calentamiento. El sistema circulatorio para el material asfáltico será de tamaño adecuado, 
para asegurar una circulación continua durante todo el período de funcionamiento. Se 
proveerán medios adecuados, ya sea camisas de vapor u otro aislamiento, para mantener 
la temperatura especificada del material asfáltico en las cañerías, medidores, vertederos 
de pesaje, barras de riego y otros recipientes o cañerías, para por lo menos una jornada de 
trabajo. Con autorización escrita del Supervisor, el material asfáltico puede calentarse 
parcialmente en los tanques y ser llevado a la temperatura especificada, por medio de un 
equipo auxiliar de calentamiento, entre los tanques y la mezcladora. 
En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalación deberá poseer un sistema 
de dosificación exacta de los mismos. 
(d) Alimentación de la Secadora 
La planta deberá estar provista de medios mecánicos exactos, para conducir los agregados 
minerales a la secadora, de modo que se pueda obtener un nivel de producción y 
temperatura uniformes. 
(e) Secadora 
Se proveerá una secadora rotativa, de cualquier diseño satisfactorio, para secar y calentar 
los agregados necesarios para secar el material y calentarlo a las temperaturas 
especificadas. 




Se proveerá cribas en condiciones de tamizar todos los agregados, de acuerdo con los 
tamaños y proporciones especificados, debiendo tener una capacidad normal que exceda 
en algo de la mezcladora. Su eficiencia de funcionamiento deberá ser tal, que los 
agregados depositados en cualquier tolva no contengan más de un 10% de material mayor 
o menor al tamaño especificado. 
(g) Tolvas de Almacenamiento 
Las plantas incluirán tolvas de almacenamiento de suficiente capacidad, para almacenar 
la cantidad necesaria para alimentar la mezcladora cuando funcione a pleno régimen. 
Dichas tolvas serán divididas en por lo menos tres compartimientos y se dispondrán de 
modo que se asegure un almacenamiento individual y adecuado de las fracciones 
apropiadas de agregados, sin incluir el relleno mineral. 
Cada compartimiento deberá tener un caño de descarga, que será de un tamaño y 
ubicación tales, que se evite la entrada de material en cualquiera de los otros cajones de 
almacenamiento. Los cajones estarán construidos de manera que permitan una fácil 
extracción de muestras. 
(h) Dispositivos para el Control del Material Asfáltico 
Se proveerán medios satisfactorios, consistentes en dispositivos de pesaje o registradores, 
para lograr la obtención de la cantidad apropiada del material asfáltico en la mezcla, 
dentro de las tolerancias especificadas en la fórmula para la mezcla en obra. 
Un dispositivo registrador para el material asfáltico, lo puede constituir una bomba 
registradora de asfalto rotativa a desplazamientos, provista de un adecuado conjunto de 
boquillas regadoras en la mezcladora. 
En plantas mezcladoras continuas, la velocidad de trabajo de la bomba estará 
sincronizada con la entrada de los agregados a la mezcladora, poseyendo un control de 
frenado automático, y este dispositivo deberá resultar fácilmente ajustable con exactitud. 
Se proveerán medios para verificar la cantidad, o el régimen de entrada de material 
asfáltico a la mezcladora. 
(i) Equipo Termométrico 
Se deberá fijar un termómetro blindado, con lecturas de 100 ºF (37.8 ºC) a 400 ºF (204.4 
ºC), a la cañería de alimentación de material asfáltico, colocándolo convenientemente 
cerca a la válvula de descarga en el equipo mezclador. 
Además, la planta deberá estar equipada con un termómetro de mercurio, con escala 
aprobada, un pirómetro eléctrico u otro instrumento termométrico aprobado, colocado de 
tal manera en la canaleta de descarga de la secadora, que indique y/o registre 
automáticamente la temperatura de los agregados pétreos calentados. 
Para una mejor regulación de los agregados, el Supervisor, podrá exigir la sustitución de 
cualquier termómetro por otro aparato aprobado de registro de temperatura, así como el 
llenado de formularios diarios de registros de temperaturas. 
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(j) Captador de Polvo 
La planta deberá estar equipada con un captador de polvo, construido de tal manera que 
pueda rechazar o devolver uniformemente al elevador, todo o parte del material 
colectado, según lo disponga el Supervisor, a fin de evitar dispersiones que comprometan 
el medio ambiente. 
(k) Control del Tiempo de Mezclado 
La planta estará equipada con medios positivos para controlar el tiempo de mezclado y 
mantenerlo constante, a menos que el Supervisor ordene un cambio. 
Dentro de las instalaciones de la planta, el Contratista proveerá un local para un 
laboratorio de campaña, el cual deberá tener dimensiones externas mínimas de 8 pies 
(2.44 m) por 20 pies (6.1 m), y una altura del cielo raso de 8 pies (2.44 m), debiendo 
contar con por lo menos dos ventanas que puedan ser abiertas y una puerta con cerradura. 
Contará con una mesa de trabajo de un ancho de por lo menos 2 y 1/2 pies (0.76 m) por 8 
pies (2.44 m) de longitud. La mesa estará provista de un lavadero y una cañería para 
aprovisionamiento de agua con su correspondiente grifo. 
El aprovisionamiento de agua podrá efectuarse por medio de un tanque de alimentación a 
gravedad, de una capacidad mínima de 35 galones (132.475 lt.). El Contratista estará 
obligado a proveer agua en cantidad suficiente para los ensayos a realizar. 
Cuando exista energía eléctrica cerca del lugar, se instalará en el laboratorio cables 
eléctricos, debiendo contar con un aprovisionamiento adecuado de corriente para 
iluminación y accionamiento del equipo de ensayo. El local deberá encontrarse listo en la 
obra, en condiciones de efectuar ensayos, antes que las operaciones del Contratista exijan 
la realización de los mismos en campaña. 
El laboratorio se destinará al uso exclusivo del Supervisor, y se ubicará de modo tal que 
los detalles de la planta sean claramente visibles desde una de sus ventanas. 
Además como medidas de seguridad dentro de la planta, Se proveerán escaleras 
adecuadas y seguras para el acceso a la plataforma de la mezcladora y se dispondrá otras 
escaleras de mano protegidas, para llegar a cualquier parte de la planta y en lugares donde 
sea necesario. 
El acceso a las tolvas de los camiones se facilitará por medio de una plataforma u otro 
dispositivo conveniente, para permitir al Supervisor obtener muestras y controles de la 
temperatura de la mezcla; también debe permitir el movimiento del equipo de calibración 
de las balanzas, el de extracción de muestras, etc. Se proveerá un sistema de aparejo o 
poleas para levantar el equipo desde el suelo hasta la plataforma o para bajarlo a ésta.  
Todos los engranajes, poleas, cadenas, ruedas dentadas y otras piezas móviles peligrosas, 
deberán blindarse o protegerse debidamente. Se deberán mantener pasajes amplios y no 
obstruidos en todo momento, dentro y alrededor del espacio destinado a la carga de los 
camiones. 
Este espacio deberá protegerse de goteras provenientes de la plataforma de la mezcladora. 
(L) Equipo para el Transporte 
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Los camiones para el transporte de mezclas asfálticas deberán contar con tolvas 
herméticas, limpias y lisas de metal, que hayan sido cubiertas con una pequeña cantidad 
de agua jabonosa o solución de lechada de cal, para evitar que la mezcla se adhiera a las 
tolvas. Cada carga de mezcla se cubrirá con lonas u otro material adecuado, de tamaño 
suficiente para proteger la mezcla contra las inclemencias del tiempo.  
Todo camión que produzca una segregación excesiva de material, debido a su suspensión 
elástica, u otros factores que contribuyan a ello; que acuse pérdidas de asfalto en 
cantidades perjudiciales; o que produzcan demoras indebidas, será retirado del trabajo 
cuando el Supervisor lo ordene, hasta que haya sido corregido el defecto señalado. 
Cuando así fuera necesario para lograr que los camiones entreguen la mezcla con la 
temperatura especificada, las tolvas de los camiones serán aisladas, para poder obtener 
temperaturas de trabajo de las mezclas y todas sus tapas deberán asegurarse firmemente. 
(m) Equipo de Distribución y Terminación 
El equipo para la distribución y terminación, se compondrá de pavimentadoras o 
distribuidoras previamente aprobadas por la Supervisión, capaces de distribuir y terminar 
la mezcla, de acuerdo con los alineamientos, pendientes y perfil tipo de obra. 
Las pavimentadoras estarán provistas de embudos y tornillos de distribución de tipo 
reversible, para poder colocar la mezcla en forma pareja, delante de las enrasadoras 
ajustables. Las pavimentadoras estarán equipadas también con dispositivos de manejo y 
nivelación, rápidos y eficientes, y dispondrán de velocidades en marchas atrás y adelante. 
Las pavimentadoras reemplazarán dispositivos mecánicos tales como enrasadoras de 
emparejamiento a regla metálica, brazos de emparejamiento u otros dispositivos 
compensatorios, para mantener la exactitud de las pendientes y confinar los bordes del 
pavimento dentro de sus líneas, sin uso de moldes laterales fijos. 
También se incluirá entre el equipo, dispositivos para emparejamiento y ajuste de las 
juntas longitudinales, entre trochas. El conjunto será ajustable para permitir la obtención 
de la forma del perfil tipo de obra fijado, y será diseñado y operado de tal modo que se 
pueda colocar la capa de mejoramiento requerido. 
Las pavimentadoras estarán equipadas con emparejadoras móviles y dispositivos para 
calentarlas a la temperatura requerida para la colocación de la mezcla. 
Las pavimentadoras estarán equipadas con sistemas de nivelación electrónicos (sensores), 
a fin de lograr un acabado superficial que cumpla con los límites de rugosidad 
especificada. 
El término "emparejamiento", incluye cualquier operación de corte, avance u otra acción 
efectiva para producir un pavimento con la uniformidad y textura especificada, sin 
raspones, saltos ni grietas. 
Si se comprueba durante la construcción que el equipo de distribución y terminación 
usado, deja en el pavimento fisuras, zonas dentadas u otras irregularidades objetables, que 
no puedan ser corregidas satisfactoriamente por las operaciones programadas, el uso de 
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dicho equipo será suspendido, debiendo el Contratista sustituirlo por otro que efectúe en 
forma satisfactoria los trabajos de distribución y terminación del pavimento. 
(n) Rodillos de Compactación 
El equipo de compactación comprenderá como mínimo un rodillo en tandem y una del 
tipo neumático autopropulsado. También podrán utilizarse de tres ruedas lisas, vibradores 
y compactadores y otro equipo similar que resulte satisfactorio para el Supervisor. El 
equipo en funcionamiento deberá ser suficiente para compactar la mezcla rápidamente, 
mientras se encuentre aún en condiciones de ser trabajada. No se permitirá el uso de un 
equipo que produzca trituración de los agregados. 
(o) Herramientas Menores 
El Contratista deberá proveer medios para todas las herramientas menores, limpias y 
libres de acumulaciones de material asfáltico. En todo momento deberá tener preparados 
y listos la suficiente cantidad de lienzos encerados o cobertores para poder ser utilizados 
por orden del Supervisor, en emergencia tales como lluvias, o demoras inevitables, para 
cubrir o proteger todo material que haya sido descargado sin ser distribuido. 
  Requerimiento de Construcción 
Los métodos de construcción deberán estar de acuerdo con las exigencias fijadas por los 
siguientes artículos. 
Ningún trabajo podrá realizarse, cuando se carezca de suficientes medios de transporte, 
de distribución de mezcla, equipo de terminación o mano de obra, para asegurar una 
marcha de las obras a un régimen no inferior al 60% de la capacidad de producción de la 
planta mezcladora. 
   Fórmula para la Mezcla en Obra 
Antes de iniciar el acopio de los materiales, el Contratista deberá suministrar para 
verificación del Supervisor muestras de ellos, del producto bituminoso por emplear y de 
los eventuales aditivos, avaladas por los resultados de los ensayos de laboratorio que 
garanticen la conveniencia de emplearlos en el tratamiento o mezcla.  
El Supervisor después de las comprobaciones que considere conveniente y de su 
aprobación a los materiales, solicitará al Contratista definir una “FORMULA DE 
TRABAJO” que obligatoriamente deberá cumplir las exigencias establecidas en las 
especificaciones correspondientes. En dicha fórmula se consignará la granulometría de 
cada uno de los agregados pétreos y las proporciones en ellos que deben mezclarse, junto 
con el polvo mineral para obtener la gradación aprobada. 
El Contratista deberá presentar oportunamente, la fórmula de trabajo propuesta, por lo 
menos 30 días antes de iniciar los trabajos de pavimentación para la revisión y aprobación 
de Supervisión, en ella deberán incluirse los ensayos de calidad previos de los agregados 
minerales, materiales, asfálticos y mejoradores de adherencia tipo Amina. Para el caso de 
los agregados pétreos, éstos serán presentados para cada fuente de aprovisionamiento.  
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Deberán indicarse, además, el porcentaje de ligante bituminoso en relación con el peso de 
la mezcla y el porcentaje de los agregados y la adición del aditivo mejorador de 
adherencia. 
También deberán señalarse: 
Los tiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco y para la mezcla de los 
agregados con el ligante bituminoso. 
La temperatura máxima y mínima de calentamiento previo de los agregados y el ligante. 
En ningún caso se introducirán en el mezclador agregados pétreos a una temperatura que 
sea superior a la del ligante en más de quince grados Celsius (15 ºC). 
Porcentaje de filler respecto al peso de la mezcla. 
Las temperaturas máximas y mínimas al salir del mezclador. 
La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte. 
La temperatura mínima de la mezcla al inicio y terminación de la compactación. 
La aprobación definitiva de la fórmula de trabajo por parte del Supervisor no exime al 
Contratista de su plena responsabilidad de alcanzar, con base a ella, la calidad exigida por 
la respectiva especificación.  
Si la Supervisión rechaza la fórmula de trabajo remitida por el Contratista por no cumplir 
con las exigencias técnicas de esta especificación, ello no significará ampliación de plazo 
puesto que es responsabilidad del Contratista desarrollar la fórmula de diseño de mezcla 
dentro de los plazos programados para la ejecución de la obra. 
Las tolerancias que se admiten en los trabajos específicos se aplican a la Fórmula de 
Trabajo que es única para toda la ejecución de la obra. 
La fórmula aprobada sólo podrá modificarse durante la ejecución de los trabajos, si se 
produce cambios en los materiales, canteras o si las circunstancias lo aconsejan y previo 
visto bueno del Supervisor. 
(a) Aplicación de la Fórmula de Mezcla En Obra Y Tolerancias 
Todas las mezclas provistas, deberán concordar con la fórmula de mezcla en Obra, 
aprobada por el Supervisor, dentro de las tolerancias establecidas.  
Cada día el Supervisor extraerá tantas muestras en un mínimo de una de los materiales 
y los de la mezcla, para verificar la uniformidad requerida de dicha mezcla.  Cuando 
por resultados desfavorables o una variación de sus condiciones lo hagan necesario, el 
Supervisor  podrá fijar una nueva fórmula para ejecutar la mezcla para la Obra. 
Cuando se compruebe la existencia de un cambio en el material o se deba cambiar el 
lugar de su procedencia, se deberá preparar una nueva fórmula para la mezcla en Obra, 
que será presentada por el Contratista y aprobada por el Supervisor antes de que se 
entregue la mezcla que contenga el material nuevo. Los materiales para la Obra serán 
rechazados cuando se compruebe que tienen porosidades u otras características 
indeseables, para obtener una mezcla equilibrada, un régimen mayor o menor del 
contenido de asfalto que el que se ha fijado en la presente especificación. 
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(b)   Composición de la Mezcla de Agregados 
La mezcla se compondrá básicamente de agregados minerales gruesos, finos y relleno 
mineral (separados por tamaños), en proporciones tales que se produzca una curva 
continua aproximadamente paralela y centrada al huso granulométrico especificado y 
elegido. La fórmula de la mezcla de Obra será determinada para las condiciones de 
operación regular de la planta asfáltica. 
        Tabla N°52. Porcentaje en peso que pasa 
TAMIZ 
Porcentaje que pasa 
Variación permisible en % en peso total 
de los áridos 
MAC-2 MAC-3 (%) 
25,0 mm (1”) 
19,0 mm (3/4”) 
12,5 mm (1/2”) 
9,5 mm (3/8”) 
4,75 mm (Nº 4) 
2,00 mm (Nº 10) 
425 mm (Nº 40) 
180 mm (Nº 80) 




























Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Variación del contenido de cemento asfáltico en la mezcla de diseño +/- 0.3 
La fórmula de la mezcla de Obra con las tolerancias admisibles, producirá el huso 
granulométrico de control de Obra, debiéndose producir una mezcla de agregados que no 
escape de dicho huso; cualquier variación deberá ser investigada y las causas serán 
corregidas. 
(c) Características de la Mezcla Asfáltica en Caliente 
Las características físico-mecánicas de la mezcla asfáltica en caliente para tráfico 
proyectado, empleando el método MTC E 504 (ASTM D-1559) "Resistencia al flujo 
plástico de mezclas bituminosas" y usando el método MARSHALL, serán las señaladas a 
continuación. 
             Tabla N°53. Requisitos para mezcla de concreto bituminoso 
Parámetros De Diseño Marshall Unidad 
Capa 
De Superficie 
Número de Golpes en cada lado  Nº 75 
Estabilidad (Kg.) Mínimo 815 
Flujo  (mm) 2 –4 
Porcentaje Vacíos de aire  (%) 3 - 5 
Vacíos en el agregado mineral (%) Ver Tabla 
Indice de Compactibilidad  Mín. 5 
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Parámetros De Diseño Marshall Unidad 
Capa 
De Superficie 
Resistencia Conservada en la Prueba de 
Tracción indirecta (ASTM 4867/AASHTO 
T283) 
 Min. 70 
Indice de Rigidez (Kg/cm) 1700 – 4000 
Estabilidad retenida, 24 horas a 60º C en 
agua 
(%) Mín 75% 
Contenido de Cemento Asfáltico (%) (*) 
             Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
El índice de compactibilidad se define como:  
1 
GEB50 - GEB5 
Siendo : 
 GEB50 y GEB5 las gravedades específicas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes 
respectivamente. 
 (*) El contenido de cemento asfáltico se determinará con los ensayos Marshall. 
Las mezclas con valores de estabilidad anormalmente altos y valores de flujo 
anormalmente bajos, no son adecuadas, por lo tanto no serán aceptadas bajo ninguna 
circunstancia. 




2.36 mm (Nº 8) 21 
4.75 mm (Nº 4) 18 
9.5 mm (3/8”) 16 
12.5 mm (1/2”) 15 
19.0 mm (3/4”) 14 
25.0 mm (1”) 13 
37.5 mm (1 ½”) 12 
50.0 mm(2”) 11.5 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Nota: Los valores de la tabla serán seleccionados de acuerdo al tamaño máximo de la 
mezcla. 
Al ser ensayados los agregados gruesos por el método de ensayo MTC E 517 ASTM D-
1664 CUBRIMIENTO DE AGREGADOS CON MATERIALES ASFALTICOS EN 
PRESENCIA DE AGUA (Revestimiento y Desprendimiento en mezclas de agregados-
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asfalto) con el contenido de asfalto diseñado, es recomendable tener en cuenta un 
porcentaje retenido mayor a 95%. 
Asimismo, el agregado fino, al ser ensayado por el método de CUBRIMIENTO DE 
AGREGADOS CON MATERIALES ASFALTICOS EN PRESENCIA DE AGUA 
“Riedel Weber” (MTC E 220; NLT 355/74) deberá tener un índice de adhesividad en su 
desprendimiento final mayor o igual de 6. De no cumplirse con estos requisitos, se  
recomienda mejorar la afinidad agregado-asfalto, mediante el uso de un  mejorador de 
adherencia tipo Amina, debiéndose verificar el cumplimiento del requisito de estabilidad 
retenida. 
El contenido óptimo (técnico económico) de cemento asfáltico, será determinado 
basándose en el estudio de las curvas de energía de compactación constante, vs. el 
contenido de cemento asfáltico. Además se deberá proporcionar las curvas de energía de 
compactación variable, vs. Óptimo contenido de cemento asfáltico. 
La tolerancia admitida  en la mezcla para el contenido de cemento asfáltico será  0.3%. 
(d) Preparación del Material Asfáltico 
El material asfáltico será calentado a la temperatura especificada, en calderas o tanques, 
diseñados de tal manera que se evite un calentamiento local excesivo, y se obtenga un 
aprovisionamiento continuo del material asfáltico para la mezcladora, a temperatura 
uniforme en todo momento. 
El cemento asfáltico será calentado a una temperatura tal, que se obtenga una viscosidad 
óptima establecida según Carta Viscosidad - Temperatura, Método ASTM D-2493, a fin 
de obtener un aprovisionamiento continuo del material asfáltico que sea aplicable 
uniformemente a los agregados, debiéndose obtener un recubrimiento de 95% como 
mínimo para capas de superficie, al ser ensayados por el Método (MTC E - 517 - ASTM 
D - 1664 - AASHTO T - 182). 
 Preparación de los Agregados Minerales 
Los agregados minerales para la mezcla serán secados y calentados en la planta 
mezcladora, antes de colocarlos en la mezcladora. 
Las llamas empleadas para el secado y calentamiento de los agregados se regularán 
convenientemente para evitar daños a los mismos, así como la formación de una capa 
espesa de hollín sobre ellos. 
Los agregados minerales deberán estar lo suficientemente secos (máx. 0.5% de 
humedad), y calentados antes de ser mezclados con el cemento asfáltico. 
La temperatura de calentamiento máxima no excederá la temperatura correspondiente del 
cemento asfáltico. 
El proceso de dosificación y mezclado, de acuerdo a los requerimientos del diseño de 
mezcla, serán verificados durante el proceso de calibración de la producción en planta y 
será acorde con las condiciones del fabricante. 
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  Limitaciones de Clima 
Las mezclas se colocarán únicamente cuando la base a tratar se encuentre seca, la 
temperatura atmosférica a la sombra sea como mínimo 10 °C ascendente y el tiempo no 
esté nebuloso ni lluvioso; además la base preparada debe estar en condiciones 
satisfactorias. 
  Preparación de la Superficie Existente 
La mezcla no se extenderá hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va a 
colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el 
Supervisor. Todas las irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas en la 
especificación respectiva, deberán ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella. 
Antes de aplicar la mezcla, se verificará que haya ocurrido el curado del riego previo, no 
debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera transcurrido 
mucho tiempo desde la aplicación del riego, se comprobará que su capacidad de liga con 
la mezcla no se haya mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Contratista 
deberá efectuar un riego adicional de adherencia, a su costa, en la cuantía que fije el 
Supervisor. 
   Tramo de Prueba 
Al iniciarse los trabajos, el Contratista de las obras construirá en un tramo seleccionado 
dentro de la obra y aprobado por la Supervisión, una o varias secciones de 100 m de 
longitud y 3.60 m de ancho de acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente, y 
en ellas se probará el equipo y el plan de compactación. Estos tramos de prueba se 
efectuarán tanto para la capa base asfáltica como para la capa de rodadura, para lo cual se 
debe tener en cuenta que son dos fórmulas de trabajo diferentes. 
Se tomarán muestras de la mezcla y se ensayarán para determinar su conformidad con las 
condiciones especificadas de densidad, granulometría, contenido de asfalto y demás 
requisitos. En el caso de que los ensayos indicasen que la mezcla no se ajusta a dichas 
condiciones, deberán hacerse inmediatamente las necesarias correcciones en la 
instalación de fabricación y sistemas de extensión y compactación o, si ello es necesario, 
se modificará la fórmula de trabajo, repitiendo la ejecución de las secciones de ensayo 
una vez efectuadas las correcciones. 
  Elaboración de la Mezcla 
Los agregados se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá ser tal que 
sea posible, con la instalación que se utilice, cumplir las tolerancias exigencias en la 
granulometría de la mezcla. Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá 
poderse acopiar y manejar sin peligro de segregación, observando las precauciones que se 
detallan a continuación. 
Cada fracción del agregado se acopiará separada de las demás para evitar 
contaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los 
ciento cincuenta milímetros (150 mm) inferiores de los mismos. Los acopios se 
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construirán por capas de espesor no superior a un medio y medio (1.5 m) y no por 
montones cónicos. Las cargas del material se colocarán, adyacentes, tomando las medidas 
oportunas para evitar su segregación. 
Cuando se detecten anomalías en el suministro, los agregados se acopiarán por separado, 
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando se autorice el 
cambio de procedencia de un agregado. 
La carga de las tolvas en frío se realizará que éstas contengan entre el cincuenta por 
ciento (50 %) y el cien por ciento (100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones 
de carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar segregaciones o 
contaminaciones. 
Las aberturas de salida de las tolvas en frío se regularán en forma tal, que la mezcla de 
todos los agregados se ajuste a la fórmula de obra de la alimentación en frío. El caudal 
total de esta mezcla en frío se regulará de acuerdo con la producción prevista, no 
debiendo ser ni superior ni inferior, lo que permitirá mantener el nivel de llenado de las 
tolvas en caliente a la altura de calibración. 
Los agregados se calentarán antes de su mezcla con el asfalto. El secador se regulará de 
forma que la combustión sea completa, indica por la ausencia de humo negro en el escape 
de la chimenea. Si el polvo recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas de 
filler y su utilización está prevista introducir en la mezcla; en caso contrario deberá 
eliminarse. El tiro de aire en el secador se deberá regular de forma adecuada, para que la 
cantidad y la granulometría del filler recuperado sean uniformes. La dosificación del filler 
de recuperación y/o el de aporte se hará de manera independiente de los agregados y ente 
si. En las plantas que no sean del tipo tambor secador – mezclador, deberá comprobarse 
que la unidad clasificadora en caliente proporcione a la tolvas en caliente agregados 
homogéneos; en caso contrario, se tomarán las medidas necesarias para corregir la 
heterogeneidad. Las tolvas en caliente de las plantas continuas deberán mantenerse por 
encima de su nivel mínimo de calibración, sin rebosar. 
Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente y eventualmente el llenante 
mineral seco, se pesarán o medirán exactamente y se transportarán al mezclador en las 
proporciones determinadas en la fórmula de trabajo. 
Si la instalación de fabricación de la mezcla es de tipo continuo, se introducirá en el 
mezclador al mismo tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura apropiada, 
manteniendo la compuerta de salida a la altura que proporcione el tiempo de mezcla 
especificado. La tolva de descarga se abrirá intermitentemente para evitar segregaciones 
en la caída de la mezcla al volquete. 
Si la instalación es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el mezclador los 
agregados y el llenado, se agregará automáticamente del material bituminoso calculado 
para cada bachada, el cual deberá encontrarse a la temperatura adecuada y se continuará 
la operación de mezcla durante el tiempo especificado. 
En ningún caso se introducirá en el mezclador el agregado caliente a una temperatura 
superior en más de quince grados (15º C) a la temperatura de asfalto. 
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El cemento asfáltico serpa calentado a una temperatura tal, que se obtenga una viscosidad 
comprendida entre 75 y 155 SSF (según carta Viscosidad – Temperatura proporcionado por el 
fabricante). 
En mezcladores de ejes gemelos, el volumen de materiales no será tan grande que sobrepase 
los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en posición vertical, siendo 
recomendable que no superen los dos tercios (2/3) de su altura. 
A la descarga del mezclador, todos los tamaños del agregado deberá estar uniformemente 
distribuidos en la mezcla y sus partículas total y homogéneamente cubiertas. La temperatura 
de la mezcla al salir del mezclador no excederá de la fijada durante la definición de la fórmula 
de trabajo. 
Se rechazarán todas las mezclas heterogéneas carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas 
con espuma, o las que presenten indicios de humedad. En este último caso, se retirarán los 
agregados de las correspondientes tolvas en caliente. También se rechazarán aquellas mezclas 
en la que la envuelta no sea perfecta. 
  Control de Producción En Planta 
Los controles a efectuarse durante los días de producción de la mezcla asfáltica en caliente 
serán los siguientes: 





Método de Ensayo 








ASTM D - 422 










ASTM  D-5821 




ASTM D – 
2419 
1000 m3 Tolva en frío 




ASTM D – 






1000 m3 Tolva en frío 












AASHTO T – 
164 
2 por día Pista/planta 
Granulometría  AASHTO T- 30 2 por día Pista/planta 
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Ensayo Marshall MTC E 504 
AASHTO T – 
245 








MTC E 508 
y 




1 cada 250 
m2 
Pista compactada 
Espesor MTC E 507 







ASTM  E - 303 1 por día Pista compactada 
Cemento 
Asfáltico 
Según Características del Cemento 
Asfáltico 
- n  (*) 
Tanques Térmicos 
al llegar a obra 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
               Transporte y Entrega de la Mezcla 
La mezcla se transportará a la obra en volquetes hasta una hora de día en que las operaciones 
de extensión y compactación se puedan realizar correctamente con luz solar. Sólo se permitirá 
el trabajo en horas de la noche, si a juicio del Supervisor, existe una iluminación artificial que 
permita la extensión y compactación de manera adecuada. 
Durante el transporte de la mezcla deberán tomarse las precauciones necesarias para que al 
descargarla sobre la máquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la mínima que 
se determine como aceptable durante la fase del tramo de prueba. 
La mezcla a la salida de la planta tendrá una temperatura comprendida entre 135º C y 160 ºC. 
Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la superficie por 
ningún tipo de material, si esto ocurriese se deberá de realizar las acciones correspondientes 
para la limpieza del mismo por parte y responsabilidad del Contratista. 
  Distribución y Terminación 
La temperatura de colocación de la mezcla asfáltica, sobre la superficie preparada, será de 130 
ºC mínimo, la mezcla se extenderá con la máquina pavimentadora, de modo que se cumplan 
los alineamientos, anchos y espesores señalados en los planos o determinados por el 
Supervisor. 
A menos que se ordene otra cosa, la extensión comenzará a partir del borde de la   calzada en 
las zonas por pavimentar con secciones bombeada, o en el lado inferior en las secciones 
peraltadas. La mezcla se colocará en franjas del ancho apropiado para realizar el menor 
número de  juntas longitudinales y para conseguir la mayor continuidad de las operaciones de 
extendido, teniendo en cuenta el ancho de la sección, las necesidades del tránsito, las 
características de la pavimentadora y la producción de la planta. 
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La colocación de la mezcla se realizará con la mayor continuidad posible, verificando que 
la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el objeto de no tener que 
corregir la capa extendida. En caso de trabajo intermitente, se comprobará que la 
temperatura de la mezcla que quedo sin extender en la tolva o bajo la pavimentadora no 
baje de la especificada;  de lo contrario. Deberá ejecutarse una junta transversal. Tras la 
pavimentadora se deberá disponer un número suficiente de obreros especificados; 
agregando caliente y enrasándola, según se precie, con el fin de obtener una capa que, una 
vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta especificación. 
En tales superficies la mezcla será vertida desde toboganes de acero, distribuida y cribada 
para conservar el espesor correspondiente del material requerido. 
Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la superficie por 
ningún tipo de material, si esto ocurriese se deberá de realizar las acciones 
correspondientes para la limpieza del mismo por parte y responsabilidad del Contratista. 
No se permitirá la extensión y compactación de la mezcla en momentos de lluvia, ni 
cuando haya fundado temor de que ella ocurra la temperatura ambiente a la sombra sea 
inferiores a diez grados Celsius (10º C). 
  Compactación de la Mezcla 
La compactación deberá comenzar, una vez extendida la mezcla, a la temperatura más 
allá posible con que ella pueda soportar la carga a que se somete sin que se produzcan 
agrietamientos o desplazamientos indebidos, según haya sido dispuesto durante la 
ejecución del tramo de prueba. 
La compactación deberá empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, 
excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzará del borde inferior al 
superior, paralelamente al eje de la vía y traslapando a cada paso en la forma aprobada 
por el Supervisor, hasta que la superficie total haya sido compactada. Los rodillos 
deberán llevar su llanta motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos 
que autorice el Supervisor, y sus cambios de dirección se harán sobre la mezcla ya 
compactada. 
El trabajo inicial de compactación, será efectuado en el caso de un recubrimiento 
completo, con un rodillo tándem tipo estático o vibratorio, que trabaje siguiendo al 
distribuidor de material y cuyo peso será tal que no produzca hundimiento o 
desplazamiento de la mezcla. El rodillo será accionado mediante un cilindro de mando 
ubicado lo más cerca posible del distribuidor de material a menos que el Supervisor 
indique otra cosa. 
De usarse rodillo vibratorio deberá graduase adecuadamente la amplitud y frecuencia de 
vibración, a fin de evitar la deformación de la superficie y la consecuente alteración de la 
regularidad superficial (rugosidad). 
Inmediatamente después del rodillado inicial, la mezcla será compactada íntegramente 
mediante el uso de un rodillo neumático autopropulsado. Las pasadas finales de 
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compactación se harán como un rodillo tándem, de un peso de por lo menos 10 toneladas, 
de dos o tres ejes. 
Se tendrá cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla extendida; 
aquellos que formarán los bordes exteriores del pavimento terminado, serán chaflanados 
ligeramente. 
La compactación se deberá realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se 
complementará con el trabajo manual necesario para la corrección de todas las 
irregularidades que se puedan presentar. Se cuidará que los elementos de compactación 
estén siempre limpios, y si es preciso, húmedos. No se permitirán, sin embargo, excesos 
de agua. 
La compactación se continuará mientras las mezclas se encuentren en condiciones de ser 
compactada hasta alcanzar la densidad especificada y se concluirá con un apisonado final 
que borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes. 
La mejor temperatura para iniciar la compactación, es la máxima temperatura en que la 
mezcla soporta el rodillo sin originar excesivos movimientos horizontales, esta 
temperatura deberá definirse en obra. El proceso de compactación debe culminar antes 
que la temperatura de la mezcla asfáltica sea menor de 85 °C. 
  Requisito de Espesor Y Peso 
Cuando los planos y las especificaciones especiales indiquen el espesor de un pavimento 
o de una base, la obra terminada no podrá variar del espesor indicado en más de 0.5 cm 
(¼”) para superficie, excepto que, en el caso de la restauración de pavimentos existentes, 
se deberá admitir una tolerancia suficiente, por las irregularidades que dicho pavimento 
existente pueda acusar.  Se efectuará mediciones del espesor en suficiente número, antes 
y después de compactar, para establecer la relación de los espesores del material sin 
compactar y compactado; luego el espesor será controlado, midiendo el material sin 
compactar que se encuentre inmediatamente detrás de la pavimentadora.  
Cuando las mediciones así efectuadas, indiquen que una sección no se encuentra dentro 
de los límites de tolerancia fijados para la obra terminada, la zona aún no compactada 
será corregida, mientras el material se encuentre todavía en buenas condiciones de 
trabajabilidad. 
Cuando los planos o las especificaciones especiales lo exijan, la colocación del material 
para base o superficie, medida en peso por m3, no podrá variar en más de un 10% del 
régimen fijado. 
  Juntas de Trabajo 
Las juntas presentarán la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa 
compactada. 
Las juntas entre pavimentos realizados en días sucesivos, deberán cuidarse con el fin de 
asegurar su perfecta adherencia. A todas las superficies de contacto de franjas construidas 
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con anterioridad, se les aplicará una capa uniforme y ligera de asfalto antes de colocar la 
mezcla nueva, dejándola curar suficientemente. 
El borde de la capa extendida con anterioridad se cortará verticalmente con el objeto de 
dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor, que se pintará 
como se ha indicado en el párrafo anterior. La nueva mezcla se extenderá contra la junta y 
se compactará y alisará con elementos adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del 
equipo de compactación. 
Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactarán transversalmente. 
Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos o estén 
deficientemente compactados, deberán cortarse para dejar al descubierto una superficie 
lisa vertical en todo el espesor de la capa. Donde el Supervisor lo considere necesario, se 
añadirá mezcla que, después de colocada y compactada con pisones, se compactará 
mecánicamente. 
  Apertura al Tránsito 
Alcanzado la densidad exigida, el tramo pavimentado podrá abrirse al tránsito tan pronto 
la capa alcance la temperatura ambiente. 
  Reparaciones  
Todos los defectos no advertidos durante la colocación y compactación, tales como 
protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de alineamientos y de 
nivel, deberán ser corregidos por el Contratista, a su costo de acuerdo con las 
instrucciones del Supervisor. El Contratista deberá proporcionar trabajadores 
competentes, capaces de ejecutar a satisfacción el trabajo eventual de correcciones en 
todas las irregularidades del pavimento construido. 
  Aceptación de los Trabajos 
(a)   Controles 
Los establecidos en control de calidad y frecuencias. 
(b)   Calidad del cemento asfáltico 
El Supervisor exigirá las siguientes actividades de control: 
Comprobar que el material cumpla con lo especificado en la partida Cemento Asfáltico, 
para cada camión termo tanque en relación a la curva viscosidad – temperatura. En todos 
los casos, guardará una muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando el 
Contratista o el proveedor manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. 
Efectuar un número igual a la raíz cuadrada de “n” (n ) para los controles de las 
características y frecuencias descritas anteriormente; siendo “n” la cantidad de tancadas 
recibidas en el mes. 
Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de cemento asfáltico 
incorporado en las mezclas que haya aceptado a satisfacción. 
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En el desarrollo de las dos primeras actividades citadas, no se admitirá tolerancia alguna 
en el grado de penetración del asfalto y en cuanto a la tercera, se aplicará la 
recomendación de la especificación correspondiente a la partida de trabajo que se esté 
controlado. 
(c) Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral 
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto, se 
tomarán cuatro (4) muestras y de cada fracción de ellas se determinarán: 
El desgaste en la máquina de Los Ángeles. 
Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de acuerdo con la 
norma de ensayo. 
El equivalente de arena, de acuerdo con la norma. 
La plasticidad, aplicando las normas. 
Aplicando las normas de ensayos establecidos en las presentes Especificaciones. 
Asimismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier volumen previsto, se 
tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinarán: 
La densidad aparente 
El coeficiente de emulsibilidad 
Los resultados de estas pruebas deberán satisfacer las exigencias indicadas en la presente 
especificación. 
Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las descargas a los acopios y 
ordenará el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, 
materia orgánica o tamaños superiores al máximo especificado. También, ordenará 
acopiar por separado aquellos que presente alguna anomalía de aspecto, tal como distinta 
coloración, segregación, partículas alargadas y/o aplanadas, y plasticidad y vigilará la 
altura de todas los acopios y el estado de sus elementos separadores. 
Para la incorporación independiente de filler mineral, se efectuarán las siguientes 
determinaciones: Densidades aparente y coeficiente de emulsibilidad al menos una (1) 
vez a la semana y siempre que se cambie de procedencia del filler. 
Granulometría y peso específico, una (1) prueba por suministro. 
(d)   Composición de la mezcla 
(d1)   Contenido de asfalto 
Por cada jornada de trabajo se tomará un mínimo de dos (2) muestras y se considerará 
como lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis (6) muestras, las cuales 
corresponderán a un número entero de jornadas. 
El porcentaje de asfalto residual promedio del tramo tendrá una tolerancia de tres por mil 
(0.3%) respecto a lo establecido en la fórmula de trabajo (ARF %). 
ARD % - 0.3 %  ART % ARF % + 0.3 % 
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A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI %), no podrá 
deferir del valor medio del tramo (ART%) en más de medio por ciento (0.5%), 
admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese intervalo. 
ART % - 0.5 %  ARI % ART % + 0.5 % 
Un número mayor de muestras individuales por fuera de los límites implica el rechazo del 
tramo salvo que, en el caso de exceso del ligante, el  Contratista demuestre que no habrá 
problemas de comportamiento de la mezcla, ni de inseguridad para los usuarios. 
(d2)   Granulometría de los agregados 
Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinará la 
composición granulométrica de los agregados. 
La curva granulometría de cada ensayo individual deberá ser sensiblemente paralela a los 
límites de la franja adoptada, ajustándose a la fórmula de trabajo. 
(e)   Calidad de la mezcla 
(e1)   Resistencia 
Con un mínimo de dos (2) muestras por cada tipo de mezcla se moldearán probetas 
(dos por muestra), para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo 
Marshall (ASTM D-1559). 
La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) deberá ser como mínimo, igual 
al noventa por ciento (90%) de la estabilidad de la mezcla de la fórmula de trabajo 
(Et). 
em  0.90 Et 
Además, la estabilidad de cada probeta (Ei) deberá ser igual o superior a ochenta por 
ciento (80%) del valor medio de estabilidad, admitiéndose solo un valor individual 
por debajo de ese límite. 
ei  0.8 Em 
El incumplimiento de alguna de estas exigencias acarrea el rechazo del tramo 
representado por las muestras. 
(e2)   Flujo 
El flujo medio de las probetas sometidas al ensayo (Fm) deberá encontrarse ente el 
ochenta y cinco por ciento (85%) y el ciento quince por ciento (115%) del valor 
obtenido en la mezcla aprobada como fórmula de trabajo. 
O.85 Ft  Fm 1.15 Ft 
Si el flujo medio se encuentra dentro del rango establecido, pero no satisface la 
exigencia recién indicada en relación con el valor obtenido al determinar la fórmula 
de trabajo, el Supervisor decidirá, al compararlo con las estabilidades, si el tramo 
debe ser rechazado o aceptado. 
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(f)   Calidad del producto terminado 
La superficie del pavimento será verificada mediante una plantilla coronamiento que 
tenga la forma de perfil tipo de obra y una regla de 3 m de longitud, aplicados en ángulos 
recto y en forma paralela, respectivamente, respecto del eje de la calzada. El Contratista 
destinará personal para aplicar la citada plantilla y la regla, bajo las órdenes del 
Supervisor, con el fin de controlar todas las superficies. 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y 
pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se 
esté construyendo, excluyendo sus chaflanes, no podrá ser menor que la señalada en los 
planos o la determinación por el Supervisor. La cota de cualquier punto de la mezcla 
densa compactada en la capa rodadura, no deberá variar en más de diez milímetros (10 
mm) de la proyectada. 
Además el  Supervisor estará obligado a efectuar las siguientes verificaciones: 
(f1)   Compactación 
Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizarán en una 
proporción de cuando menos una (1) por cada doscientos cincuenta metros cuadrados 
(250 m2) y los tramos por aprobar se definirá sobre la base de un mínimo de seis (6) 
determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 
La densidad media del tramo (Dm) deberá ser, cuando menos, el noventa y ocho por 
ciento (98%) de la media obtenida al compactar en el laboratorio con la técnica 
Marshall, las cuatro (4) probetas por jornada de trabajo. 
Dm  0.98 De. 
Además, la densidad de cada testigo individual (Di) deberá ser mayor o igual al 
noventa y siete por ciento (97%) de la densidad media de los testigos del tramo (Dm) 
admitiéndose un (1) solo valor defectuoso por tramo. 
Di  0.97 Dm. 
El incumplimiento de alguno de estos dos requisitos implica el rechazo del tramo por 
parte del Supervisor. 
(f2)   Espesor 
Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, el 
Supervisor determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá 
ser inferior al de diseño (ed). 
em  ed 
Además, el espesor obtenido en cada determinación individual (ei) debe ser, cuando 
menos, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de diseño, admitiéndose 
sólo un valor por debajo de dicho límite. 
ei  0.95 ed 
El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo. 
                                                                                                                 
378 
 
(f3)   Lisura 
La superficie acabada no podrá presentar zonas de acumulación de agua, ni 
irregularidades mayores de diez milímetros (5 mm) en capas de rodadura, cuando se 
compruebe con un regla de tres metros (3 m) colocada tanto paralela como 
perpendicularmente al eje de la vía, en los sitios que escoja el Supervisor, los cuales 
no podrán estar afectados por cambios de pendiente. 
(f4) Textura 
En el caso de mezclas compactadas como paca de rodadura, el coeficiente de 
resistencia al deslizamiento luego del curado de la mezcla deberá ser como mínimo, de 
cuarenta y cinco centésimas (0.45) en cada ensayo individual debiendo efectuarse un 
mínimo de (2) pruebas por jornada de trabajo. 
(f5) Regularidad superficial o Rugosidad 
La regularidad superficial de la superficie de rodadura será medida y aprobada por el 
Supervisor, para lo cual, por cuenta y cargo del Contratista, deberá determinarse la 
rugosidad en unidades IRI.  
Para la determinación de la rugosidad podrán utilizarse métodos topográficos, 
rugosímetros, perfilómetros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor. 
La medición de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, deberá 
efectuarse en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramos de 5 km, en 
los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones parciales para cada 
kilómetro. La rugosidad, en términos IRI, tendrá un valor máximo de 2,0 m/km. En el 
evento de no satisfacer este requerimiento, deberá revisarse los equipos y 
procedimientos de esparcido y compactado, a fin de tomar las medidas correctivas que 
conduzcan a un mejoramiento del acabado de la superficie de rodadura. 
(f6) Medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada 
Se efectuarán mediciones de deflexión en los cuatro carriles, en ambos sentidos cada 
50 m y en forma alternada. Se analizará la deformada o la curvatura de la deflexión 
obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendrán indirectamente los 
módulos de elasticidad de la capa asfáltica. Además, la deflexión característica 
obtenida por sectores homogéneos se comparará con la deflexión admisible para el 
número de repeticiones de ejes equivalentes de diseño.  
Para efecto de la medición de deflexiones podrá emplearse la viga Benkelman o el 
FWD; los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del proyecto, de 
tal manera que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se hayan 
efectuado a nivel de subrasante. 
Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de la 
fabricación de la mezcla asfáltica, de los equipos para su extensión y compactación, y 
en general de todos los elementos involucrados en la puesta en obra de la mezcla 
asfáltica. De dicho control forma parte la medición de las deflexiones y el subsecuente 
cálculo de los módulos elásticos de las capas que se mencionan en el primer párrafo. 
La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada tiene como finalidad 
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la evaluación, diagnóstico y complementación de los diferentes controles que deben 
realizarse a la carpeta asfáltica, asimismo, determinar las deflexiones características 
por sectores homogéneos, cuyos resultados, según lo previsto en el diseño, deberán 
teóricamente ser menores a la deflexión admisible. 
La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada, se efectuará al 
finalizar la obra como control final de calidad del pavimento terminado y para efectos 
de recepción de la obra. 
En cuanto a la responsabilidad de estos trabajos y la provisión de personal, equipos e 
insumos, se cumplirá lo establecido en este documento. 
  Medición 
El método de medición se hará por separado: 
 Superficie con carpeta asfáltica en caliente colocada en pista, compactada y aceptada 
por el  Supervisor, en metros cúbicos (m3), resultante de multiplicar el largo por el 
ancho asfaltados y por el espesor teórico de diseño.  
 Kilogramos (kg) de cemento asfáltico, que se pagará con la partida correspondiente a 
Cemento Asfáltico 
 Kilogramos (kg) de Filler utilizado en la mezcla, que se pagará con la partida Filler. 
 Pago 
Solo recibirá pago aquel trabajo que cumpla con las especificaciones, cuyo control de 
densidades haya sido efectuado y sus resultados cumplan con los requisitos planteados en 
la presente especificación. Para que se reconozca el pago que corresponde a la capa 
asfáltica, es necesario, que los ensayos de densidades y rugosidad superficial requerida, 
cumplan con las exigencias de especificación. En caso contrario, el Supervisor ordenará 
las medidas necesarias para reconstruir el sector, de tal forma que cumpla con las 
exigencias expuestas.  
De acuerdo a lo indicado anteriormente, se pagará con la Partida Pavimento de Concreto 
Asfáltico, los metros cúbicos aceptados por el Supervisor, y este precio incluirá 
compensación total por todo el trabajo especificado en esta partida, mano de obra, 
beneficios sociales, lavado de materiales granulares,  herramientas, equipos, combustibles 
(para el presecado de los agregados finos lavados, el secado de agregados, el 
funcionamiento de equipos, etc.), todos los materiales (excluyendo el cemento asfáltico, 
el filler y el mejorador de adherencia) e imprevistos necesarios para completar el trabajo, 
a entera satisfacción del Supervisor.  
La Mezcla Asfáltica proviene de la cantera de propiedad del Gobierno Regional 
Lambayeque, y será colocada en la plataforma del Volquete para su transporte a obra. 
Es necesario señalar que el transporte de la mezcla asfáltica desde la planta hasta la 
plataforma del pavimento, será pagado con la subsección “Transporte de Mezcla 
Asfáltica”, según sea el caso. 
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ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO 
  02.09 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO 
CALIENTE 
Metro Cuadrado (m2) 
 
03 TRANSPORTE 
03.01    TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR  
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de 
destino final, de materiales granulares, excedentes, mezclas asfálticas, roca, 
derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
CLASIFICACIÓN 
El transporte se clasifica según los diferentes tipos de materiales a 
transportar y su procedencia o destino, en el siguiente detalle:  
a. Granulares provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de 
mejoramiento de suelos, terraplenes, afirmado, subbase, base, suelo 
estabilizado, etc.  
b. Excedentes, provenientes de excavaciones, cortes, escombros, 
derrumbes, desbroce y limpieza y otros, a ser colocados en los DME.  
c. Mezclas asfálticas en general.  
d. Roca provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de 
enrocado, pedraplenes, defensas ribereñas, gaviones, etc.  
 EQUIPO 
Los vehículos para el transporte de materiales estarán sujetos a la aprobación 
del Supervisor y deberán ser suficientes para garantizar el cumplimiento de 
las exigencias de esta especificación y del programa de trabajo. Deberán 
estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminación o 
cualquier alteración perjudicial del material transportado y su caída sobre las 
vías empleadas para el transporte. 
Todos los vehículos para el transporte de materiales deberán cumplir con las 
disposiciones legales referentes al control de la contaminación ambiental.  
Ningún vehículo de los utilizados por el Contratista podrá exceder las 
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el 
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Reglamento de Pesos y Dimensión Vehicular para Circulación en la Red 
Vial Nacional (D.S. 058-2003-MTC).  
Cada vehículo deberá, mediante un letrero visible, indicar su capacidad 
máxima, la cual no deberá sobrepasarse.  
Los vehículos encargados del transporte deberán en lo posible evitar circular 
por zonas urbanas. Además, debe reglamentarse su velocidad, a fin de 
disminuir las emisiones de polvo al transitar por vías no pavimentadas y 
disminuir igualmente los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento. 
Todos los vehículos, necesariamente tendrán que humedecer su carga (sea 
piedras o tierra, arena, etc.) y demás, cubrir la carga transportada para evitar 
la dispersión de la misma. La cobertura deberá ser de un material resistente 
para evitar que se rompa o se rasgue y deberá estar sujeta a las paredes 
exteriores del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por 
lo menos 30 cm a partir del borde superior del contenedor o tolva. 
Todos los vehículos deberán tener incorporado a su carrocería, los 
contenedores o tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos 
quede contenida en su totalidad en forma tal que se evite el derrame, pérdida 
del material húmedo durante el transporte. Esta tolva deberá estar constituido 
por una estructura continua que en su contorno no contenga roturas, 
perforaciones, ranuras o espacios, así también, deben estar en buen estado de 
mantenimiento. 
El equipo de construcción y maquinaria pesada deberá operarse de tal 
manera que cause el mínimo deterioro a los suelos, vegetación y cursos de 
agua. De otro lado, cada vehículo deberá, mediante un letrero visible, indicar 
su capacidad máxima, la cual no deberá sobrepasarse. 
El mantenimiento de los vehículos debe considerar la perfecta combustión 
de los motores, el ajuste de los componentes mecánicos, balanceo, y 
calibración de llantas. 
El lavado de los vehículos deberá efectuarse de ser posible, lejos de las 
zonas urbanas y de los cursos de agua. 
Los equipos pesados para la carga y descarga deberán tener alarmas 
acústicas y ópticas, para operaciones en reverso en las cabinas de operación, 
no deberán viajar ni permanecer personas diferentes al operador. 
Se prohíbe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas 
suspendidas. 
REQUERIMIENTOS DE TRABAJO 
La actividad de la presente especificación implica solamente el transporte de 
los materiales a los sitios de utilización o desecho, según corresponda, de 
acuerdo con el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien determinará 
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cuál es el recorrido más corto y seguro para efectos de medida del trabajo 
realizado. 
 ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
El Supervisor medirá el trabajo realizado de acuerdo al material 
transportado, la ruta establecida y las distancias de origen y destino 
determinadas de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 
establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. Si el Contratista 
utiliza para el transporte una ruta diferente y más larga que la aprobada, el 
Supervisor computará la distancia definido previamente. 
MEDICIÓN 
La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 
trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la 
distancia de transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de 
cálculo o formulas establecidos en el Proyecto o aprobadas por el 
Supervisor. El precio unitario debe incluir los trabajos de carga y descarga.  
A continuación se indica algunos criterios de cálculo del material a 
transportar:  
1. Centro de Gravedad  
Se calcula considerando el Centro de Gravedad del material a transportar 
(determinado en el campo y aprobado por el Supervisor), desde el kilómetro 
inicial entre las progresivas i-j, descontando la distancia de acarreo libre 
(120 m), hasta el centro de gravedad correspondiente de la disposición final 
del material a transportar.  
T = Vi-j x (c+d) 
Donde:  
T =  Transporte a pagar (m3-km)  
Vi-j = Volumen de "Corte de material granular de la plataforma" en 
su  
posición inicial, entre Progresivas i–j, (m³).  
c = Distancia (km) desde el centro de gravedad entre progresivas 
i–j,  
hasta:  
 La salida al DME (ingreso al acceso) o,  
 Al centro de gravedad del lugar de uso del material en la vía.  
d =  Distancia (km) desde donde termina la distancia “c”, al 
centro de  
gravedad del depósito de materiales excedentes al camino de  




Cuando el material es dispuesto sobre el prisma vial el valor de c, es cero 
(0). Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para 
Construcción” 1090 (EG – 2013)  
2. Materiales provenientes de Cantera  
Se considera el transporte del material desde el Centro de Gravedad de la 
cantera hasta el Centro de Gravedad del km que requiere el uso del material 
en su posición final compactado, descontando la distancia libre de transporte 
(120 m).  
Donde:  
T = Vi-j x (c+d) 
T =  Transporte a pagar (m3-km)  
Vi-j = Volumen de material en su posición final de colocación 
entre  
progresivas i–j, (m³).  
c =  Es la distancia (km) correspondiente al tramo de acceso 
desde la  
carretera hasta la cantera, medida desde el centro de gravedad de  
la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la vía entre 
progresivas i–j.  
d = Distancia (km) desde el empalme con la carretera del tramo 
de  
acceso a la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la vía 
entre las progresivas i-j (km). 
 
 PAGO 
El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la 
forma indicada anteriormente, se hará al precio unitario del contrato, incluye 
la carga, descarga y cualquier otro concepto necesario para la conclusión 
satisfactoria del trabajo.  
El precio unitario no incluye la disposición final en los DME. 
 
ITEN DE PAGO UNIDAD DE PAGO 
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03.02    TRANSPORTE DE MESCLA ASFÁLTICA  
 DESCRIPCIÓN  
La presente especificación contempla el transporte de mezcla asfáltica, de un 
lugar a otro de la obra. 
 CLASIFICACIÓN 
El transporte se clasifica según el material transportado, en esta ocasión será 
mezcla asfáltica 
MATERIALES 
Los materiales a transportarse son: 
Mezcla Asfáltica 
Corresponde a la mezcla asfáltica en caliente a ser utilizada en la conformación 
de la carpeta asfáltica. 
EQUIPO  
Los vehículos para el transporte de materiales estarán sujetos a la aprobación del 
Supervisor y deberán ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las 
exigencias de esta especificación y del programa de trabajo. Deberán estar 
provistos de los elementos necesarios para evitar contaminación o cualquier 
alteración perjudicial del material transportado y su caída sobre las vías 
empleadas para el transporte. 
Todos los vehículos para el transporte de materiales deberán cumplir con las 
disposiciones legales referentes al control de la contaminación ambiental.  
En el caso de equipos de transporte de mezcla asfáltica, deben cumplir con lo 
establecido en la Subsección 410.03(c) 
Ningún vehículo de los utilizados por el Contratista podrá exceder las 
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento de 
Pesos y Dimensión Vehicular para Circulación en la Red Vial Nacional (D.S. 
058-2003-MTC).  
Los vehículos encargados del transporte deberán en lo posible evitar circular por 
zonas urbanas. Además, debe reglamentarse su velocidad, a fin de disminuir las 
emisiones de polvo al transitar por vías no pavimentadas y disminuir igualmente 
los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento. 
Todos los vehículos deberán tener incorporado a su carrocería, los contenedores o 
tolvas apropiados, que deberán estar constituidos por una estructura continua que 
en su contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios, así 
también, deben estar en buen estado de mantenimiento. 
El equipo de construcción y maquinaria pesada deberá operarse de tal manera que 
cause el mínimo deterioro a los suelos, vegetación y cursos de agua. De otro lado, 
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cada vehículo deberá, mediante un letrero visible, indicar su capacidad máxima, 
la cual no deberá sobrepasarse. 
El mantenimiento de los vehículos debe considerar la perfecta combustión de los 
motores, el ajuste de los componentes mecánicos, balanceo, y calibración de 
llantas. 
El lavado de los vehículos deberá efectuarse de ser posible, lejos de las zonas 
urbanas y de los cursos de agua. 
Los equipos pesados para la carga y descarga deberán tener alarmas acústicas y 
ópticas, para operaciones en reverso en las cabinas de operación, no deberán 
viajar ni permanecer personas distintas al operador. 
Se prohíbe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas 
suspendidas. 
 REQUERIMIENTOS DE TRABAJO 
La actividad de la presente especificación implica solamente el transporte de los 
materiales a los sitios de utilización de acuerdo con el proyecto y las indicaciones 
del Supervisor, quien determinará cuál es el recorrido más corto y seguro para 
efectos de medida del trabajo realizado. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos serán recibidos con la aprobación del Supervisor considerando: 
a. Controles 
Verificar el estado y funcionamiento de los vehículos de transporte. 
Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las 
diferentes capas de pavimento se mantengan limpias. 
Exigir al Contratista la limpieza de la superficie en caso de contaminación 
atribuible a la circulación de los vehículos empleados para el transporte de los 
materiales. Si la limpieza no fuere suficiente, el Contratista deberá remover la 
capa correspondiente y reconstruirla de acuerdo con la respectiva especificación, 
a su costo. 
Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilización o desecho de los 
materiales, siguiendo el recorrido más corto y seguro posible. 
b. Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
El Supervisor sólo medirá el transporte de materiales autorizados de acuerdo con 
esta especificación, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si el Contratista 
utiliza para el transporte una ruta diferente y más larga que la aprobada por el 
Supervisor, éste solamente computará la distancia más corta que se haya definido 
previamente. 
MEDICIÓN 
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La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 
trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia 
de transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 
establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. El precio unitario debe 
incluir los trabajos de carga y descarga.  
A continuación se indica algunos criterios de cálculo del material a transportar:  
1. Materiales provenientes de Cantera  
Se considera el transporte del material desde el Centro de Gravedad de la cantera 
hasta el Centro de Gravedad del km que requiere el uso del material en su 
posición final compactado, descontando la distancia libre de transporte (120 m).  
Donde:  
T = Vi-j x (c+d) 
T =  Transporte a pagar (m3-km)  
Vi-j = Volumen de material en su posición final de colocación 
entre  
Progresivas i–j, (m³).  
c =  Es la distancia (km) correspondiente al tramo de acceso desde la  
carretera hasta la cantera, medida desde el centro de gravedad de  
la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la vía entre 
progresivas i–j.  
d = Distancia (km) desde el empalme con la carretera del tramo de  
acceso a la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la vía entre 
las progresivas i-j (km). 
PAGO 
El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma 
indicada anteriormente, se hará al precio unitario pactado en el contrato, por 
unidad de medida, conforme a lo establecido en esta Sección y a las instrucciones 
del Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, 
equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar 
correctamente los trabajos aquí contemplados. El precio unitario no incluirá los 
costos por concepto de la carga, descarga, tiempos muertos y disposición del 
material e imprevistos, los cuales se encuentran incluidos en los precios unitarios 
de los ítems correspondientes. 
El transporte de mezcla asfáltica será pagado una vez que la mezcla asfáltica haya 
sido colocada en pista. Las partidas de pago serán las siguientes: 
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ITEN DE PAGO UNIDAD DE PAGO 




04 SEÑALIZACION  
04.01    POSTES KILOMETRICOS  
 DESCRIPCION 
 Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintura e 
instalación de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los planos 
del proyecto o indicados por el supervisor. 
El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el manual de 
dispositivos de control de tránsito automotor para calles y carreteras del MTC y demás 
normas complementarias 
Concreto  
Los postees serán prefabricados y se elaborarán con un concreto de concreto de f´c 
175 kg/cm2. Para el anclaje del poste podrá emplearse un concreto ciclopeo.f´c 140 
kg/cm2 + 30 % de piedra mediana.  
Refuerzo 
La armadura de refuerzo cumplirá con lo indicado en los planos y documentos del 
proyecto y el “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles 
y Carreteras”. Los postes serán reforzados con acero corrugado fy = 4200 Kg/cm2. 
Pintura 
El color de los postes será blanco y se pintarán con esmalte sintético. Su contenido 
informativo en bajorrelieve, se hará utilizando esmalte negro y caracteres del  alfabeto 
serie C y letras de las dimensiones mostradas en el "Manual de Dispositivos de 
Control del Tránsito para Calles y Carreteras del MTC". 
 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
Fabricación de los postes 
Los postes se fabricarán fuera del sitio de instalación, con un concreto y una armadura 
que satisfagan los requisitos de calidad y con la forma y dimensiones establecidas para 
el poste de kilometraje en el "Manual de Dispositivos de Control del Tránsito para 
Calles y Carreteras del MTC". 
La pintura del poste se realizará con productos acordes y con los colores establecidos 
para el poste. 
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Ubicación de los postes 
Los postes se colocarán en los sitios que indiquen los planos del proyecto o señale el 
Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje longitudinal de la 
carretera. La colocación en el caso de carreteras de una pista bidimensional se hará en 
el costado derecho de la vía para los kilómetros pares y en el izquierdo para el 
kilometraje impar. En caso de autopistas se colocará un poste de kilometraje en cada 
pista y en cada kilómetro. Los postes se colocarán a una distancia del borde de la 
berma de cuando menos un metro y medio (1.50 m), debiendo quedar resguardado de 
impactos que puedan efectuar los vehículos. 
Excavación 
Las dimensiones de la excavación para anclar los postes en el suelo deberán ser las 
indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito para Calles y 
Carreteras del MTC. 
Colocación y anclaje del poste 
El poste se colocará verticalmente de manera que su leyenda quede perpendicular al 
eje de la vía. El espacio entre el poste y las paredes de la excavación se rellenará  con 
el concreto de anclaje. 
Limitaciones en la ejecución 
No se permitirá la colocación de postes de kilometraje en instantes de lluvia, ni 
cuando haya agua retenida en la excavación o el fondo de ésta se encuentre demasiado 
húmedo, a juicio del Supervisor. 
Toda agua retenida en la excavación deberá ser retirada por el Contratista antes de 
colocar el poste y su anclaje. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
 (a) Controles 
 Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
 controles: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el  
Contratista. 
 Comprobar que los materiales y mezclas satisfagan las exigencias de 
la presente especificación. 
 Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su 
instalación esté conforme con los planos y las exigencias de esta especificación. 
 Contar, para efectos de pago, los postes correctamente elaborados e 
instalados. 
(b) Calidad de los materiales 
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El Supervisor no admitirá tolerancias en relación con los requisitos establecidos 
en los Materiales de Construcción para los diversos materiales que  conforman 
los postes y su anclaje. 
(c) Excavación 
La excavación no podrá tener dimensiones inferiores a las establecidas en el 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito para Calles y Carreteras del 
MTC. El Supervisor verificará, además, que su fondo sea horizontal y se 
encuentre debidamente compactado, de manera que proporcione apoyo 
uniforme al poste. 
(d) Instalación del poste 
Los postes de kilometraje sólo serán aceptados por el Supervisor, si su 
instalación está en un todo de acuerdo con lo que se indica en item 
COLOCACIÓN Y ANCLAJE de postes de la presente especificación. 
(e) Dimensiones del poste  
No se admitirán postes cuyas dimensiones sean inferiores a las indicadas en  el 
"Manual de Dispositivos de Control para Tránsito en Calles y Carreteras  del 
MTC" para el poste de kilometraje. 
Tampoco se aceptarán si una o más de sus dimensiones excede las  indicadas en 
el manual en más de dos centímetros (2 cm). 
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán  ser 
corregidas por el Contratista, a su costo, a satisfacción del Supervisor. 
FORMA DE MEDICION Y PAGO  
Los postes de kilometraje se medirán por unidad (und) instalada de acuerdo con 
los documentos del proyecto y la presente especificación, debidamente aceptada 
por el Supervisor y el pago se hará al respectivo precio unitario del contrato de 
la partida. 
04.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS 
DESCRIPCION  
 Las marcas a aplicar en el pavimento sirven para delimitar los bordes de 
pista, separar los carriles de circulación y el eje de la vía en carreteras 
bidireccionales de una sola calzada. También tiene por finalidad resaltar y 
delimitar las zonas con restricción de adelantamiento. 
También las marcas en el pavimento pueden estar conformadas por 
símbolos y palabras con la finalidad de ordenar encausar y regular el 
tránsito vehicular y complementar y alertar al conductor de la presencia en 
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la vía de colegios, cruces de vías férreas, intersecciones, zonas urbanas y 
otros elementos que pudieran constituir zonas de peligro para el usuario. 
Los detalles no considerados en los planos deberán complementarse con lo 
indicado en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras en vigencia. 
El Contratista no podrá dar inicio a las labores de demarcación del pavimento, sin 
autorización del Supervisor, quien verificará la ubicación de las marcas conforme a 
lo indicado en los planos de proyecto o según las instrucciones del Supervisor 
El Contratista deberá presentar al Supervisor los certificados de calidad de la 
pintura y microesferas de vidrio a utilizar en los trabajos. 
Las microesferas de vidrio deberán cumplir con las E.T.C. 
Características 
Naturaleza 
Estarán hechas de vidrio y deberán ser transparentes, limpias, lisas y 
esféricas; serán de tal naturaleza que permitan su incorporación a la pintura 
inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda 
adherir firmemente a la película de pintura. 
Clasificación 
Las microesferas de vidrio según la norma AASHTO M-247 se clasifican de 
acuerdo a su tamaño o graduación, según lo indicado en la siguiente tabla: 
Tabla N°56. Clasificación de las microesferas de vidrio  
TAMIZ % que pasa 
Tamaño de Abertura 
(mm) 
N° TIPO I  TIPO II  
0.850 20 100  
0.600 30 75 - 95 100 
0.425 40  90 - 100 
0.300 50 15 - 35 50 - 75 
0.180 80  0 - 5 
0.150 100 0 - 5  
                     Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Flotación 
La aplicación de las microesferas estará de acuerdo con el espesor de la pintura, 
debiendo garantizarse una flotabilidad entre 50 y 60% fin de garantizar la máxima 
eficiencia de retro reflectividad de las microesferas aplicadas.  
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Índice de refracción 
El índice de refracción de las microesferas de vidrio deberá estar comprendido entre 
1.50 a 1.55. 
Resistencia a la abrasión 
La resistencia a la abrasión para microesferas retenidas en la malla Nº 40 debe ser 
70% como mínimo. 
Resistencia a la humedad 
Las esferas no deberán absorber humedad durante su almacenamiento. Ellas deben 
permanecer libres de racimos y grumos y deben fluir libremente desde el equipo de 
dispersión. 
Resistencia a los ácidos 
No presentarán al ser observadas posteriormente al microscopio, señal alguna de haber 
sido dañadas. 
Resistencia a la solución 1N de cloruro cálcico 
No presentarán al ser observadas posteriormente al microscopio, señal alguna de haber 
sido dañadas. 
Dosificación 
La aplicación de las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en retro 
reflectante se efectuará por el sistema de post-mezclado, con unas dosificaciones 
aproximadas que fluctúan de doscientos ochenta gramos de microesferas por metro 
cuadrado de pintura (0,280 kg/m2) a cuatrocientos veinte gramos de microesferas por 
metro cuadrado de pintura (0,420 kg/m2). El proceso de aplicación será por gravedad, 
las microesferas son colocadas en la tolva de la dosificadora y fluirán libremente 
inmediatamente después de haber pintado la vía en forma uniforme, lo que garantizará 
su adherencia 
FORMA DE MEDICION Y PAGO 
Las cantidades aceptadas de marcas en el pavimento se medirán en metros 
cuadrados (m2), verificados y aceptados por el Supervisor y el trabajo 
desarrollado según la presente especificación será pagado con la partida 
correspondiente y por metros cuadrados al precio unitario del contrato.              
04.03 SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE  
DESCRIPCION 
Las señales preventivas constituyen parte de la señalización vertical permanente y 
comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e instalación de los 
dispositivos de control de tránsito incluido los postes de colocación que son colocados 
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en la vía en forma vertical para advertir y proporcionar ciertos niveles de seguridad a 
los usuarios. 
 Las señales preventivas se utilizarán para indicar con anticipación la 
aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican 
un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del 
vehículo o tomando las precauciones necesarias. 
 La forma, color, dimensiones, colocación, tipo de materiales y ubicación en las 
señales preventivas estarán de acuerdo a las normas contenidas en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC 
en vigencia. La relación de señales a instalar será la indicada en los planos y 
documentos del Expediente Técnico, o lo que señale la Supervisión. Todos los 
paneles de las señales llevarán en el borde superior derecho de la cara posterior 
de la señal, una inscripción con las siglas “MTC” y la fecha de instalación (mes y 
año). 
 La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, 
quien podrá ordenar la paralización de los mismos, si considera que el proceso 
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no 
cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de 
Materiales para Uso en Señalización de Obras Viales del MTC. 
Materiales 
Los materiales a emplear en las señales serán los que indiquen los planos y 
documentos del Expediente Técnico. El fondo de la señal será con material 
retroreflectivo color amarillo de alta intensidad prismático (Tipo III). El símbolo 
y el borde del marco se pintarán en color negro con el sistema de serigrafía. Los 
materiales serán concordantes con los siguientes requerimientos para los paneles, 
material retroreflectivo y cimentación. 
Requerimientos para Los Paneles 
Los paneles de las señales preventivas serán de resina poliéster reforzado con fibra 
de vidrio, acrílico y estabilizador ultravioleta uniformes, de una sola pieza. El 
diseño, forma y sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de 
soporte está definido en los planos y documentos del Proyecto. Los refuerzos 
serán de un solo tipo (platinas de acero en forma de cruz de 1/8” x 1” x 6m.) 
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere sus dimensiones o afecte su nivel de 
servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
El panel será plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar en 
buenas condiciones el material adhesivo de la lámina retroreflectiva especificado 
para este material. 
Los paneles deberán cumplir con los siguientes requisitos: 
 




Debe ser de 4mm con tolerancia de más o menos 0.4mm (4.0mm ± 0.4mm). El 
espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada 
borde del panel. 
(2) Color 
El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5 / N.8.5 Escala Munsel). 
(3) Resistencia al impacto 
Paneles cuadrados de 750mm de lado serán apoyados en sus extremos a una altura 
de 200mm del piso. El panel deberá resistir el impacto de una esfera de 4,500 
gramos liberado en caída libre desde 2.0 metros de altura, sin resquebrajarse. 
(4) Pandeo 
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación o de los 
materiales utilizados. 
El panel a comprobar será suspendido de sus cuatro vértices. La deflexión máxima 
medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente al plano de 
la lámina no deberá ser mayor de 12mm. Esta deflexión corresponde a un panel 
cuadrado de 750mm de lado. 
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 20mm de deflexión. Las 
medidas deberán efectuarse a temperatura ambiente. 
Requerimientos para el Material Retroreflectivo 
El material retroreflectivo debe cumplir los requerimientos de la Especificación 
ASTM D-4956 y los indicados en esta especificación. Este tipo de material va 
colocado por adherencia en los paneles para conformar una señal de tránsito 
visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de los vehículos 
sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
(a) Tipo de material retroreflectivo 
El tipo de material retrorreflectivo que se aplicará en las señales preventivas de 
tránsito, indicada en los planos, está compuesto por una lámina retrorreflectiva de 
alta intensidad prismática (Tipo III) que contiene lentes micro-prismáticos no 
metalizados diseñados para reflectorizar señales que se exponen verticalmente.  
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una 
misma señal, cualquiera que sea ésta, de dos o más tipos de materiales 
retroreflectivos diferentes. 
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(b) Condiciones para los ensayos de calidad del material retroreflectivo 
Las pruebas o ensayos de calidad para los requisitos de calidad funcional aplicables 
a láminas sin adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser efectuadas bajo las 
siguientes condiciones: 
 Temperatura o humedad 
 Los especímenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 horas antes 
de las pruebas a temperatura de de 23 ºC 1 ºC y a una humedad relativa de 50% 
  4% . 
 Panel de prueba 
Cuando las pruebas requieran que la lámina sea adherida a un panel, éste debe ser 
del tipo descrito en el ítem (a) Requerimientos para los paneles. 
El panel debe tener una dimensión de 200mm de lado (200 x 200mm) y un espesor 
de 1.6mm. La superficie del panel en que se adhiere la lámina será desengrasada 
y pulida cada vez que se efectúe algún ensayo. La adherencia de la lámina al 
panel se efectuará de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. 
(c) Requisitos de calidad funcional del material retro-reflectivo 
 Coeficiente de retro-reflectividad 
Los valores del coeficiente de retro-reflectividad de las láminas retro-reflectivas se 
determinan según la norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
En el siguiente cuadro se presentan los Coeficientes Mínimos de Retro-
reflectividad (ASTM D-4956) con los valores mínimos de la lámina retro-
reflectiva, según color, ángulo de entrada y observación. 
          Figura N°37. Coeficiente Mínimos de Retro reflectividad (ASTM D-4956) 
 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 Resistencia a la intemperie 
La lámina retro-reflectiva al panel será resistente a las condiciones atmosféricas y 
cambios de clima y temperatura. 
Una señal completa expuesta a la intemperie durante 7 días no deberá mostrar 
pérdida de color, fisuramientos, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones. 




La cara posterior de la lámina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel de 
las señales será de la clase 1 de la clasificación 4.3 de la norma ASTM D-4956, 
es decir un adhesivo sensible a la presión, no requiriendo calor, solventes u otra 
preparación para adherir la lámina a una superficie lisa y limpia. 
El protector posterior de la lámina permitirá una remoción fácil sin necesidad de 
embeberla en agua u otras soluciones y a la vez, no deberá remover, romper o 
disturbar ninguna parte del adhesivo de la lámina al retirar el protector. 
Para probar la capacidad de adherencia de la lámina, el panel de prueba será 
preparado según se indica en la Subsección 801.02. Requerimientos para el 
material Retro-reflectivo Ítem (b) Condiciones para los ensayos de calidad del 
material retro-reflectivo y se adherirá al panel 100mm de una cinta de 200 x 
150mm. Al espacio libre no adherido se le aplica un peso de 790 gramos para 
adhesivo de la lámina clase 1, 2, 3 y de 450 gramos para adhesivos clase 4, 
dejando el peso suspendido a 90° respecto a la placa durante 5 minutos. 
Bajo estas condiciones, al final del período de carga, la lámina no deberá mostrar 
desprendimiento en la zona adherida mayor a 51mm. 
 Flexibilidad 
Se acondicionará una muestra de 2.50 cm x 15.2 cm (1” x 6”), a la cual se le retira 
el respaldo protector y se espolvorea talco encima del adhesivo. Enrollar la 
lámina retrorreflectiva en 1 segundo (1 seg.) al rededor de un eje de 3.2 mm 
(1/8”) con el lado del adhesivo en contacto con el eje. La lámina ensayada será 
suficientemente flexible para no mostrar resquebrajamiento, despegue o 
delaminación, después del ensayo. 
 
 Variación de dimensiones 
Se prepara una lámina retro-reflectiva de 23 cm x 23 cm (9” x 9”) con protector de 
adherencia Luego, remover el protector del adhesivo y colocar la lámina sobre 
una superficie plana con el adhesivo hacia arriba. El encogimiento luego de diez 
minutos (10’) no será mayor de 0.8 mm (1/32”) y después de 24 horas, en 
cualquier dimensión no mayor a 3.2 mm. 
 Resistencia al impacto 
Aplicar una lámina retro-reflectiva de 76 mm x 150 mm (3” x 6”) al panel de 
prueba preparado según lo especificado en el acápite 2 de la Subsección 801.02. 
Requerimientos para el material Retroreflectivo Ítem (b) Condiciones para los 
ensayos de calidad del material retroreflectivo. Someter la lámina al impacto de 
un elemento con peso de 900 gramos y diámetro en la punta de 16mm, soltado 
desde una altura suficiente para aplicar un impacto de 11.5 Kg.cm, 
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La lámina retroreflectiva no deberá mostrar agrietamiento o descascaramiento en el 
área de impacto o fuera de ésta. 
Equipo 
El Contratista tendrá el equipo y herramientas necesarias para la correcta ejecución 
de los trabajos. 
Requerimiento de Construcción 
La fabricación de señales deberá efectuarse considerando el tipo y calidad de los 
materiales especificados para los paneles, postes y material retroreflectivo. 
Antes de  iniciar la fabricación de las señales, el Supervisor definirá de acuerdo a 
planos y documentos del Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de ellas, 
verificando las distancias respecto al pavimento indicadas en el Manual de 
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del 
MTC y que se fabriquen adecuadamente todos los dispositivos necesarios. 
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las 
señales y dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de 
cada señal. 
El material retroreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una 
sola pieza, así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y 
traslapes de material, exceptuando de esta disposición solo los marcos y el fondo 
de las señales de información. 
Instalación. 
El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75 y 90°. Las señales se instalarán al lado derecho de la vía, considerando el 
sentido del tránsito; salvo aquellos casos en los que se tenga que colocar al lado 
izquierdo de la vía, debido a la falta de visibilidad, carencia de espacio u otros. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será 
de cincuenta metros (50m), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea 
estrictamente indispensable instalar varias señales en un sector y no exista 
suficiente longitud para cumplir con esta separación mínima se utilizarán señales 
dobles. En caso de existir señales antiguas o instaladas anteriormente serán 
removidas, incluyendo los soportes, y entregados a la autoridad competente. 
Se instalarán las señales de manera que las estructuras de soporte presenten 
absoluta verticalidad. 
Aceptación de los Trabajos  
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
( a ) Controles 
En la fabricación e instalación de señales el Supervisor efectuará los siguientes 
controles: 
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 Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
 Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de tránsito. 
 Verificar el cumplimiento de los programas de trabajo y la correcta aplicación de 
los métodos de trabajo indicados en estas especificaciones. 
 Comprobar que todos los materiales cumplan con los requisitos de calidad 
especificados. Para este fin, el Contratista presentará los certificados de calidad 
correspondientes, emitidos por el fabricante, respaldados debidamente por 
entidades competentes. De considerarse necesaria la verificación de alguno de 
estos ensayos, éstos se ejecutarán a cargo y costo del Contratista, en presencia del 
Supervisor. 
 Verificar los valores de retroreflectividad de las láminas con un 
retroreflectómetro tipo ART-920 o aparato similar que mida directamente los 
valores en unidades de candela lux-1.m2 indicados en la presente especificación. 
Este ensayo deberá ser realizado por el Contratista a su costo y en presencia del 
Supervisor. 
 Evaluar y medir para efectos de pago las señales correctamente fabricadas e 
instaladas. 
( b ) Calidad de los Materiales 
No se admiten tolerancias en los requisitos establecidos en las presentes 
especificaciones para los diversos materiales que forman parte de las señales, su 
soporte y su cimentación. 
Las señales preventivas sólo se aceptarán si su instalación está conforme con lo 
indicado en los planos y especificaciones. Las deficiencias detectadas deberán ser 
subsanadas por el Contratista a plena satisfacción del Supervisor. 
1. Calidad del material retroreflectivo 
La calidad del material retroreflectivo será evaluada y aceptada según controles de 
calidad especificados y con la certificación del fabricante que garantice el 
cumplimiento de todas las exigencias de calidad. 
El Supervisor a su criterio y de considerarlo conveniente podrá ordenar al 
Contratista efectuar pruebas de cada lote de producción que se entregue en obra, 
para lo cual el Contratista proveerá el equipo necesario, un panel de prueba y el 
material retroreflectivo necesario para los ensayos, que deberá ser del mismo tipo, 
marca y procedencia que el lote entregado. 
Se considera como un lote representativo la cantidad de 50 señales de cada tipo y 
un (1) ensayo del material por cada lote y tipo de material. Los gastos que 
demanden los ensayos correspondientes serán de cargo del Contratista. 
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2. Calidad de los paneles 
De igual manera que para el ensayo retroreflectivo, si el Supervisor considera 
necesario podrá ordenar al Contratista la ejecución de ensayos de tres (3) paneles 
por cada lote de 50 señales con todas las pruebas exigidas en las presentes 
especificaciones. 
Para la prueba de impacto en el caso de paneles de fibra de vidrio, el Contratista 
proveerá tres paneles de dimensiones cuadradas de 750mm de lado, sin lámina 
retroreflectiva, del mismo espesor, refuerzo y características que los entregados 
en el lote. De estos tres paneles se probará uno de ellos al impacto y se 
considerará a éste como representativo de todo el lote. En caso de fallar el primer 
panel se probará con otro y de fallar éste se probará el tercero. De fallar los tres 
paneles se rechazará todo el lote entregado. Con un panel que pase la prueba de 
impacto se aceptará el lote. Para los otros ensayos no se aceptará ninguna 
tolerancia. 
3. Instalación 
La instalación de las señales será evaluada y aceptada según la inspección visual 
del Supervisor, en conformidad con las mediciones y ensayos de control 
ejecutados 
FORMA DE MEDICION Y PAGO 
   Las señales preventivas se medirán por unidad (UND) y el pago se hará por 
unidad al respectivo precio unitario de Contrato por toda fabricación e instalación 
ejecutada de acuerdo con esta especificación, planos y documentos del Proyecto y 
aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
       
04.04 SEÑAL INFORMATIVA INCLUIDO POSTES  
       DESCRIPCION  
Las señales informativas constituyen parte de la Señalización Vertical Permanente. 
Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada 
ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar 
puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y la información 
que ayude al usuario en el uso de la vía y en la conservación de los recursos 
naturales, arqueológicos humanos y culturales que se hallen dentro del entorno 
vial. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de las 
señales informativas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
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Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será 
la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico. 
FORMA DE MEDICION Y PAGO 
La forma de medición se hará en unidad (UND) y el pago se hará por la unidad de 
medición al respectivo precio unitario del contrato por toda fabricación e 
instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, planos y documentos del 









ESTUDIO PRELIMINAR  
 
PROYECTO: “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL 
NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 
14+100, JAYANCA” 




















   Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.  
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1. NOMBRE DEL PROYECTO: 
“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 
SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, 
JAYANCA” 
2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
2.1.  LOCALIDAD  
EL VERDE - MANCHURIA 
2.2.  DISTRITO  
JAYANCA 
2.3.  PROVINCIA  
LAMBAYEQUE 
2.4.  DEPARTAMENTO  
LAMBAYEQUE 
3. ACCESO A LA ZONA 





Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
4. SUPERFICIE TOTAL 
4.1.  ÁREA 
1410000.00 m2 
4.2.  LONGITUD 
14100.00 m 
4.3.  LINDEROS 
Por el Norte: Viviendas Urbanas, en línea recta de 72.915 m. 
Por el Sur: En línea quebrada de 112.358 m. 
Por el Este: Viviendas Urbanas, en línea recta de 41.526 m. 
Por el Oeste: Con el pueblo Santa Clara, en línea recta de 56.112 m. 





ASFALTADA 48 60 0.80 0:48:00 
EL VERDE - 
MACHURIA 
 
TROCHA 14.1 30 0.47 00:28:12 
TOTAL 62.1   01:16:12 
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 MAPA DEL DISTRITO DE JAYANCA  
5. IDENTIFICACIÓN DE LAS RUTAS  
Ubicación Política: 
La zona del proyecto se encuentra íntegramente dentro de la jurisdicción del 
distrito Jayanca, departamento de Lambayeque. 
GRÁFICO N° 06. UBICACIÓN DE LA REGION LAMBAYEQUE EN EL MAPA DEL PERÚ 












Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 










Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
      MAPA DEL DISTRITO DE JAYANCA 
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5.1.Identificación de Ruta: 


















         Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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 Descripción de las Rutas: 
La carretera que se pretende mejorar es una carretera de 3ra clase, de pavimento flexible que 
inicia en el Km 0 + 000 ubicado al inicio de El Verde y termina en Manchuria (Km 14 + 
100), el segundo tramo también comienza en El Verde y termina en el centro poblado de 
Manchuria, pero su trazo pasa por la vía de la Saranda llegando así a Manchuria. 
La carretera El Verde– Manchuria, está enmarcada entre las siguientes Coordenadas UTM, 
del sistema WGS 17M, y también se encuentran las condenadas de la carretera alternativa: 
CUADRO Nº 13: Cuadro de Ubicación de El Verde - Manchuria 






Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9289231.064 
 Este: 640383.575 
Fin del Camino (km 14.00 +100): 
 Norte: 9288590.02 
 Este: 652161.989 
Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9291886.91 
 Este: 638697.05 
Fin del Camino (km 14.00+100): 
 Norte: 9286208.69 
 Este: 649332.98 
         Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
6. TRAZO DE LA POLIGONAL DE LA MEJOR RUTA  
El trazo de la poligonal está referida a los centros poblados ubicados en ambas 













 Figura N°39: Trazo de la Poligonal Base 
 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
7. SELECCIÓN Y FUNAMENTO DE PARÁMETROS DE DISEÑO  
          
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
Tabla  Nº59: DISEÑO GEOMETRICO EN PERFIL 
PARAMETROS DE DISEÑO  
Nº ESPECIFICACIONES  VALOR NORMA DG-2018 
1 Pendientes % tabla 303.01 (pg. 171) 
  máxima 2.780 Plano tipo 1 
  mínima  0.013 Plano tipo 1 




Tabla  Nº58: DISEÑO GEOMETRICO EN PLANTA 
PARAMETROS DE DISEÑO  
Nº ESPECIFIACIONES  VALOR  NORMA DG-2018 
1 Velocidad directriz 30 km/hr 40 km/hr 60 km/hr tabla 204.01(pg101) 
2 Distancia de visibilidad 35 50 85 tabla 205.01(pg.109) 
3 máxima 2.780% 35 50 87 tabla 205.01(pg.109) 
4 mínima 0.013% 35 50 85 tabla 205.01(pg.109) 
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Tabla  Nº60: SECCIONES TRANVERSALES  
Nº ESPECIFICACIONES  VALOR NORMA DG-2018 
1 Espesor del pavimento  9 cm   
2 Ancho de calzada 6.60 tabla104.01 (pg.191) 
3 Ancho de berma 1.20 tabla 304.02(pg.193) 
4 Bombeo 2 tabla 304.02(pg.195) 
5 Talud de corte 2:1 tabla 304.10(pg.204) 
6 Talud de relleno 1:1,5 tabla 304.11(pg.208) 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
8. ESTUDIO PRELIMINAR DE LA VIA EXISTENTE / ESTADO ACTUAL DE LA 
CARRETERA 
8.1.  TOPOGRAFÍA DEL TERRENO 
8.1.1. COORDENADAS UTM DE REFERENCIA 
Datum:         WGS 84 
Proyección:          UTM 
Sistema de Coordenadas:         UTM-WGS 84 Datum, Zone 17 South, 
Meter; Cent. Meridian 81d W. 
Zona UTM: 17 
Cuadricula: M 
Carta Nacional: Jayanca (13-d), Chiclayo (14-d) 
8.1.2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO A PROYECTARSE LA 
INFRAESTRUCTURA VIAL 
Coordenada UTM inicial:            
 Norte: 9289231.064 
 Este:  640383.575 
Coordenada UTM final:              
 Norte: 9288590.02 
 Este:  652161.989 






8.2. CARACTERISTICAS TÉCNICAS DE LA VIA ACTUAL 
8.2.1. CRUCES DE CENTRO POBLADO 
La trocha cruza por los caseríos de La viña, la tranca, pan de azúcar, los 
naranjos. 
8.2.2. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
En el trayecto de la carretera se han encontrado obras de arte: 10 
Alcantarillas, en buen estado de operación. 
8.2.3. ALCANTARILLA EXISTENTE 
ALCANTARILLA TIPO MARCO: En el recorrido de la carretera se ha 
encontrado 10 alcantarillas de este tipo. 
8.2.4. PONTONES 
En la trocha actual cuenta con 04 pontones con características descriptas 
más adelante en el presente informe. 
8.2.5. REDES ELECTRICAS 
Las redes eléctricas son mediante postes en partes de la carretera en 
evaluación. 
8.2.6. REDES DE ALCANTARILLADO 
Por ser zonas rurales no se han encontrado redes de alcantarillados con 
conexión domiciliarias que pasen por la carretera. 
8.2.7. PLANTEL TELEFONICO AEREO U SUBTERRANEO 









9. EVALUACION TÉCNICA 
9.1.  INFRAESTRUCTURA ENCONTRADA 
9.1.1. ALCANTARILLAS 
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KM 4+858 Puente  en 
buen Estado 
642753.162 9288114.51 102.037 
PONTON  EN 
CANAL DE RIEGO 
DE 7.80 X 4.00 MT 
 
MANTENIMIENTO 
KM 6+028 Puente  en 
buen Estado 
642995.37 9288051.95 103.026 
PONTON  EN 
CANAL DE RIEGO 
DE 7.80 X 4.00 MT 
 
MANTENIMIENTO 
KM 7+016 Puente  en 
buen Estado 
643089.412 9288005.27 105.948 
PONTON  EN 
CANAL DE RIEGO 
DE 7.80 X 4.00 MT 
 
MANTENIMIENTO 
KM 10+986 Puente  en 
buen Estado 
644119.601 9287857.02 108.416 
PONTON  EN 
CANAL DE RIEGO 
DE 7.80 X 4.00 MT 
 
MANTENIMIENTO 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
9.2.  DESCRIBIR LAS METAS DEL PROYECTO A DESARROLLAR SEGÚN 
EVALUACIÓN 
 Construcción de Carretera a Nivel Pavimento Flexible de 14+100.00. 
 Mantenimiento de 10 Alcantarillas Tipo Marco. 
 Mantenimiento de 4 Pontones. 
10. CONCLUSIONES 
 La trocha El Verde – Manchuria actualmente es una trocha en condiciones 
aceptables, puesto que no presenta deformaciones en el terreno por ser plano. 
 Red Vial: 
Red Vecinal. 
 Categoría Según Demanda: 
Carretera de 3ra Clase. 
 Orografía: 
Terreno Plano – Ondulado Tipo I  
 Tipo de Pavimento: 
Carretera con Concreto Asfaltico 68° F 
 Ancho de Calzada: 
-Urbano: 6.60 m 
-Rural: 6.60 m 
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 Pendiente Máxima: 
2.780% de Pendiente 
 Velocidad Directriz: 
40 km/h 
 Obras de Drenaje: 
-Alcantarillas 
 Obras de Arte: 
-Pontones 
 Bombeo de Calzada: 
No existe bombeo de calzada 







Figura N°40. Inicio de la carretera el verde, distrito Jayanca.  
Figura N°41. I.E. N° 11153 “JOSE MARIATEGUI” EL VERDE 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
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Figura N°42. Pontón N°1 
Figura N°43. Pontón N°4 
 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
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Figura N°44. Puente Manchuria. 
Figura N°45. Fin de la carretera “Manchuria”  
 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
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Leyenda:
TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10.169
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.322
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.322
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 12.712
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.322
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 7 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 11.017
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.932
A 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.237
De 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.542
A 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.237
De 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.932
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.932
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.932
A 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.542
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.847
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
85 8 7 0 9 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 100.00
72 7 6 0 8 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
00 a 01 am
05 a 06 am
06 a 07 am
07 a 08 am
08 a 09 am
09 a 10 am
10 a 11 am
11 a 12 pm
12pm a 1 pm





















1pm a 2 pm
02 a 03 am
03 a 04 am
04 a 05 am
“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO DEL TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA”.
FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Carril Alterno
Carril DerechoWGS 84 - 17 SUR
415
TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.794
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.794
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.143
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.143
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 11 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10.317
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3.175
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.937
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 8.730
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 11.905
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.794
De 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.937
A 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.349
De 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.587
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 8.730
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.143
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.937
A 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.587
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
94 5 8 0 10 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 100.00
75 4 6 0 8 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
02 a 03 am




00 a 01 am










08 a 09 am
09 a 10 am
10 a 11 am
11 a 12 pm
12pm a 1 pm
03 a 04 am
04 a 05 am
05 a 06 am
06 a 07 am














WGS 84 - 17 SUR
416
TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.877
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.649
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7.018
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.649
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.895
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.772
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.877
De 8 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 13.158
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.877
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.895
A 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5.263
De 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.754
A 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.754
De 8 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.772
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.772
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7.018
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
80 6 7 0 15 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 100.00
70 5 6 0 13 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100






WGS 84 - 17 SUR
%
DIAGRAMA VEHICULAR






00 a 01 am
01 a 02 am
07 a 08 am
08 a 09 am
12pm a 1 pm




09 a 10 am
10 a 11 am
11 a 12 pm
02 a 03 am
03 a 04 am
04 a 05 am
05 a 06 am










TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE -MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.769
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6.923
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.692
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 11.538
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 4 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 11.538
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 9.231
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 3 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 13.846
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3.077
De 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 9.231
A 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.846
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.538
De 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6.923
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6.923
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6.923
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
88 18 4 0 12 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 100
68 14 3 0 9 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100














07 a 08 am
08 a 09 am
12pm a 1 pm
1pm a 2 pm
2pm a 3pm
3pm a 4pm
09 a 10 am
10 a 11 am
11 a 12 pm
02 a 03 am
03 a 04 am
04 a 05 am
05 a 06 am






00 a 01 am







TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.704
De 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.704
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 7.746
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 7.746
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 11 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 9.155
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 10 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 9.859
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 10 3 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 14.085
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.817
De 10 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 12.676
A 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.817
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.408
De 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 11.268
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 11.268
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 7.746
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
94 22 8 0 10 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 100
66 15 6 0 7 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
VIERNES 15 DE MARZO
HORA SENTIDO AUTO STATION 
WAGON
CAMIONETAS
WGS 84 - 17 SUR
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER
00 a 01 am
01 a 02 am
DIAGRAMA VEHICULAR
09 a 10 am
10 a 11 am
11 a 12 pm
02 a 03 am
03 a 04 am
04 a 05 am
05 a 06 am
06 a 07 am
5pm a 6pm
07 a 08 am





12pm a 1 pm














TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1  A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.667
A 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.333
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.500
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.167
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.667
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.500
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.333
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 13.333
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.500
A 0 0 0 0 5 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.500
De 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.667
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.500
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.667
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.667
A 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.500
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.500
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
86 4 12 0 10 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 100
72 3 10 0 8 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
SABADO 16 DE MARZO
01 a 02 am
HORA SENTIDO AUTO STATION 
WAGON
WGS 84 - 17 SUR
CAMIONETAS
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER
00 a 01 am
DIAGRAMA VEHICULAR
09 a 10 am
10 a 11 am
11 a 12 pm
02 a 03 am
03 a 04 am
04 a 05 am
05 a 06 am
06 a 07 am
5pm a 6pm
07 a 08 am





12pm a 1 pm













TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM DIA Y FECHA 2019 De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.613
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.452
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.065
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.806
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.452
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 8 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 8.871
De 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.806
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.452
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 12.903
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.419
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8.065
A 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.032
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 8 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 9.677
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 8.871
A 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.258
De 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.452
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.806
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
92 7 8 0 10 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 100
74 6 6 0 8 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
DOMINGO 17 DE MARZO
HORA SENTIDO AUTO STATION 
WAGON
CAMIONETAS
WGS 84 - 17 SUR
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER
02 a 03 am
03 a 04 am
04 a 05 am
05 a 06 am
06 a 07 am
00 a 01 am





12pm a 1 pm




07 a 08 am
08 a 09 am
09 a 10 am
10 a 11 am












TRAMO DE LA CARRETERA EL VERDE - MANCHURIA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A:
UBICACIÓN UTM TOTAL DIAS De:
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
0 9


















94 5 8 0 10
FORMATO DE RESUMEN SEMANAL
0 0 00 0 0
MARTES
4 585 8 7LUNES 00










0 0 04 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 4
0
0 0
0 0 0 4 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0
88 18 4 0 12
94 22 8 0 10 Veh/día















86 4 12 0
0 092 7 8 0 10
10 0 0 0 4
0 0 0 4 3
0
0 0
0 04 0 0















RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
0 265 Veh/día





0 0 0 0IMDA 2039 188 21 16 0 23 0 0 0
0 0 125
0 0 0 0
3.3 %



















BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
n
CONTEO DE TRÁFICO DIARIO
ÍNDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL
FACTOR DE CORRECCIÓN ESTACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO DE TRÁFICO
AÑOS DEL PERIODO DE DISEÑO
265 Veh/día
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  
“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA 
MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO 































“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 






a) Objetivo del Estudio 
El objeto del estudio topográfico, es realizar el levantamiento planimétrico y altimétrico 
de la propiedad, con la finalidad de obtener la morfología del terreno, en forma clara y 
detallada, evaluar y considerar los trabajos respectivos en la elaboración del Expediente 
Técnico. 
 
b) Metodología del trabajo 
Trabajos de Campo Realizados 
 
En función a la importancia de los estudios a ejecutarse; se han empleado equipos 
electrónicos de alta precisión como: 
  
- Estación Total SOUHT MODELO NTS- 362R 
- Un GPS Navegador e instrumentos básicos como prisma, trípode, wincha. 
 
Para los trabajos del levantamiento topográfico se siguió el siguiente procedimiento: 
 
o Apoyados en un vértice de control, se levantaron en campo todos los detalles 
planimétricos.  
o Se caracterizaron todos los puntos  
o Toda la información obtenida se ha procesado en Excel para ser exportada a AIDC NS 
2003 
o Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos sectorizados en AIDC 
NS 2003, los puntos son controlados en cinco tipos de información básica (número de 








Trabajos de gabinete 
Procesamiento de la Información de Campo 
Toda información en el campo fue trasmitida a la computadora de trabajo a través del 
programa Excel – EXTENCION CSV. 
 
Esta información ha sido procesada por el modulo básico haciendo posible tener un 
archivo de radiaciones sin errores de cálculo, con su respectiva codificación de acuerdo a 
la ubicación de puntos. 
 
Se utilizó una hoja de cálculo que hizo posible utilizar el programa AIDC NS 2003 
 
Equipos de Topografía utilizados 
- Estación Total SOUHT MODELO NTS- 362R 
- Jalones 
- Mira de aluminio. 
- 01 Trípode 
- 02 prismas 
- Winchas 
- G.P.S. Garmin Oregon 
 
La metodología empleada es la poligonización del área, con la finalidad de tener una red 
de control, que permita tomar los datos con la precisión requerida para estos trabajos. 
 
c) Ubicación y descripción del área de estudio 
 
Departamento  : Lambayeque 
Provincia   : Lambayeque 
Distrito   : Jayanca 
Localidad   : EL VERDE - MANCHURIA  
 
Altitud de la zona del proyecto 
El proyecto de inicio, tiene una altitud de 92 m.s.n.m.   
 
El terreno es relativamente plano, con pendientes de 0.013% a 2.780%. 
 
d) Acceso al área de estudio 
El tramo de la carretera se encuentra ubicado en el distrito de Jayanca, Provincia de 
Lambayeque, departamento de Lambayeque. Se accede desde Chiclayo por la carretera 
asfaltada Chiclayo-Jayanca con una distancia de 48km aproximadamente, un tiempo de 
viaje de 48 min; luego tomamos la vía Jayanca al caserío El verde un tiempo de viaje de 
20min, dicho tramo donde culmina el asfaltado luego tomamos el punto de inicio, el 
centro poblado El verde (EMP. LA-559), desde el distrito de Jayanca hasta el centro 
poblado Manchuria con 14km+100 de longitud con un aproximado de 47 minutos en 

















PROMEDIO(KM/H) TIEMPO(HORA) TIEMPO(HORA) 
CHICLAYO - 
JAYANCA ASFALTADA 48 60 0.80 0:48:00 
EL VERDE - 
MACHURIA 
  TROCHA 14.1 30 0.47 00:28:12 
TOTAL 62.1     01:16:12 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
2. TRABAJOS DE CAMPO 
a) Reconocimiento del área de estudio 
- El reconocimiento del área de estudio se realizó 30 de noviembre del 2018, 
conjuntamente con los ingenieros proyectistas de cada especialidad de la elaboración 
del expediente técnico. 
- La carretera, con pendientes no considerables a los alrededores. 
 
 
b) Red de Control Horizontal y Red de Control Vertical 
 
El levantamiento topográfico se refiere al establecimiento de puntos de control horizontal 
y vertical. En este caso se hizo uso de 2 puntos de estación con 1 puntos auxiliares 
 
 
c) Monumentado de los puntos topográficos de control vertical (E1- BM y H1) y 
horizontal (poligonal básica de apoyo) 
No se encontró BM estacados 

























                Tabla N°63. RELACION DE BMs 
 
ESTE NORTE COTA BMs 
640351.925 9289261.31 92.103 BM1 
640971.447 9289083.97 93.797 BM2 
641623.234 9288821.52 99.676 BM3 
642120.07 9288704.85 101.575 BM5 
642482.983 9288409.73 103.637 BM5A 
642752.913 9288124.77 102.692 BM6 
643089.412 9288005.27 105.948 BM7 
643783.936 9287898.91 108.042 BM8 
644248.933 9287852.08 109.691 BM9 
644563.097 9287649.86 110.192 BM10 
644963.134 9287334.95 111.132 BM11 
645289.82 9287044.6 112.384 BM12 
645870.195 9286860.82 114.75 BM13 
646600.069 9286739.11 115.544 BM14 
647327.668 9286639.41 117.25 BM15 
648070.703 9286635.74 119.257 BM16 
648453.431 9286651.99 121.194 BM16A 
649119.494 9286581.8 121.879 BM17 
649612.216 9286584.59 124.381 BM18 
650067.268 9286807.65 125.013 BM18A 
650278.383 9287109.79 129.345 BM19 
650504.059 9287429.92 133.13 BM19A 
650925.51 9287844.24 133.841 BM20 
651629.142 9288073.81 136.401 BM21 
652016.216 9288361.19 140.061 BM22 
652197.804 9288604.02 141.672 BM23 
                                     Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
d) Levantamiento Topográfico Planimétrico 
Se ha realizado un levantamiento planimétrico con Estación Total, donde se ha tomado 
puntos de control o red de apoyo, formando una poligonal abierta, para tomar los puntos 
de relleno, levantando planimétricamente toda la infraestructura existente. 
 
e) Levantamiento Topográfico Vertical 
Los puntos de nivelación, se han tomado con el equipo de Estación Total, cada uno de los 
puntos de control, así como los puntos de relleno, con la cual obtendremos valores 






























































     Figura N°46: Inicio del trabajo de topografía en la estación E1 
 
                                           Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
Figura N°47: Vista del BM2 
 
                                             Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
                                       Figura N°48: Vista del BM5 
 
 













                                        Figura N°49: Vista del BM7 
 
 
                                       Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
                                        Figura N°50: Levantamiento de la carretera desde la estación E18 
 
 
                                    Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
                                         Figura N°51: Vista del BM8 
 
 











                                     Figura N°52: Toma de datos del BM8 
 
 
                                   Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
                                         Figura N°53: Vista del BM10 
 
                                     Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
                                       Figura N°54: Vista del BM11 
 
















                                       Figura N°55: Vista del BM13 
 
 
                                     Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
                                           Figura N°56: Estación 45 
 
 
                                              Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
                                                    Figura N°57: Vista del BM14 
 











                                                 Figura N°58: Vista del BM15 
 
 




                                               Figura N°59: Vista del BM17 
 
 
                                            Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
                                              Figura N°60: Vista del BM18 
 
 










                                         Figura N°61: Vista del BM18 
 
 
                                     Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
                                     Figura N°62: Vista del BM19 
 
 
                                   Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
                                     Figura N°63: Vista del BM20 
 















                                  Figura N°64: Vista del BM21 
 
                                      Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
 
                                         Figura N°65: Vista del BM22 
 
                                    Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
                                         Figura N°66: Nivelación de BMs 
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DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE 




La presente introducción tiene por objeto dar a conocer las actividades que se realizaron para 
identificar los Suelos, Canteras, Fuentes de Agua, para el Diseño de Infraestructura Vial 
para Mejorar el Nivel de Servicio Tramo El VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 
14+100, Jayanca. 
2. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE TRABAJO 
 
El área de estudio del proyecto “Diseño De Infraestructura Vial Para Mejorar El Nivel 
De Servicio Tramo El Verde – Manchuria Km 0+000 Al 14+100, Jayanca”. El distrito 
de Jayanca se encuentra ubicado en la Provincia de Lambayeque, departamento de 
Lambayeque, al Norte de la ciudad de Chiclayo, se localiza entre las coordenadas 
6°23'44'' de latitud sur y 79°49'09'', además que posee una altitud 92 m.s.n.m, en la 











FUENTE: Elaboración Propia de los Investigadores. 
    FIGURA N°67. PLANO DE UBICACIÓN DEL PROYECTO 
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3. ALCANCES DEL TRABAJO 
 
El objetivo primordial del presente estudio de suelos es la de obtener la información 
necesaria la que permitirá obtener los parámetros con los cuales se plantearán y/o 
diseñarán los pavimentos y la protección de la misma. 
4. ESTUDIO DE SUELOS 
 
4.1.  BREVE DESCRIPCION DE LA VIA 
 
La Vía RUTA  EMP. LA-559: (El Verde- Manchuria), con 14,100 Km de longitud 
total. 
Esta vía, permite el transporte principalmente de pasajeros, que se trasladan de los 
distritos hacia la capital provincial por motivos de estudios y/o trabajo.  
En la actualidad la totalidad de la vía se encuentra en mal estado de transitabilidad, 
observándose que las obras de drenaje (alcantarillas, puente) necesitan limpieza y en 
algunos casos rehabilitación.   
Esta carretera se desarrolla dentro de una topografía donde el terreno es plano, con 
pendiente de 0.013% a 2.78%, atravesando zonas de cultivo. La estructura del 
Pavimento existente, se encuentra constituido, por una superficie a nivel de afirmado.  
En el tramo de estudio se observa que no se tiene tráfico constante, aunque durante el 
día transitan vehículos de pasajeros y en forma esporádica transitan vehículos de carga. 
El tramo constituye una vía de acceso principal para los Centros Poblados existentes. 
4.2.  TRABAJO DE CAMPO 
Los trabajos de campo consistieron en la toma de muestras y datos de los suelos 
mediante calicateo a cielo abierto, definiendo los estratos y la subrasante (terreno 
natural o relleno), teniendo como referencia el estacado del trazo actual de la carretera, 
con la finalidad de evaluar y establecer las características físico-mecánicas del terreno 
natural, sobre la cual se apoyará la rasante (estructura del pavimento). 
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Las calicatas (C) fueron ejecutadas con un espaciamiento de una calicata cada 1 km y 
a una profundidad de 1.50 m., identificando los estratos y sus espesores, de acuerdo 
con los TDR.  
4.3. RESUMEN DE TRABAJOS DE CAMPO 
 Calicata cada 1000 m. encontrando una sola muestra o estrato por calicata. 
 Las calicatas se han realizado alternadamente de derecha a izquierda. 
 Densidades de campo a la capa de subrasante y toma de muestras de suelos 
para el CBR cada 3 Kms. 
 
Las muestras de suelos, debidamente identificadas con el kilometraje y protegidas 
mediante recipientes adecuados (bolsas plásticas), se han trasladado al laboratorio de 
Mecánica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo, donde se han analizado y 












Figura 68: Medición de la calicata N°1 a una 
profundidad de 1.50 m. km 1+000.  



































Figura 69: Medición de la calicata N°15 a una 
profundidad de 1.50 m. km. 14+100.  
Figura 70: Calicata N°2 a una profundidad de 
1.50 m. km 2+000.  
Figura 71: Calicata N°3 a una profundidad de 
1.50 m. km 3+000. 


















































Figura 72: Calicata N°4 a una profundidad de 
1.50 m. km 4+000.  
Figura 73: Calicata N°5 a una profundidad de 
1.50 m. km 5+000.  
Figura 74: Calicata N°6 a una profundidad de 
1.50 m. km 6+000.  
















































Figura 75: Calicata N°7 a una profundidad de 
1.50 m. km 7+000.  
Figura 76 - Calicata N°8 a una profundidad de 
1.50 m. km 8+000.  
Figura 77 - Calicata N°9 a una profundidad de 
1.50 m. km 9+000.  


















































Figura 78 - Calicata N°15 a una profundidad de 
1.50 m. km 14+100.  
Figura 79 - C.B.R. N°01 a una profundidad de 
1.50 m. km 1+000.  
Figura 80 - C.B.R. N°02 a una profundidad de 
1.50 m. km 4+000.  


















































Figura 81 - C.B.R. N°03 a una profundidad de 
1.50 m. km 7+000.  
Figura 82 - C.B.R. N°04 a una profundidad de 
1.50 m. km 11+000.  
Figura 83 - C.B.R. N°05 a una profundidad 
de 1.50 m. km 14+000.  
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4.4.  TRABAJOS EN GAVINETE DE LAS MUESTRAS DE SUELOS 
 
Las muestras extraídas en la investigación de campo, fueron procesadas en el 
Laboratorio de Mecánica de Suelos de la UCV, empleando las normas ASTM y MTC 
vigentes, para ensayos. 
El programa de ensayos comprendió en lo siguiente: 
 Determinación del contenido de humedad  MTC E 108 (ASTM-D-2216) 
 Análisis Granulométrico por tamizado  MTC E 107 (ASTM-D-422) 
 Determinación del límite Líquido   MTC E 110 (ASTM-D-423) 
 Determinación del límite Plástico    MTC E 111 (ASTM-D-424) 
 Determinación Humedad-Densidad (P. Modificado) MTC E 115 (ASTM D-1557) 
 (CBR)      MTC E 132 (ASTM-D-1883) 
 Clasificación de SUCS    ASTM-D-2487 
 Clasificación AASHTO    ASTM D-3282 
 
4.4.1. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
 
Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra 
de suelo.  
El método tradicional de determinación de la humedad del suelo en laboratorio, es por 
medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relación expresada en 
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso 






















































Figura 85: Pesado de la Muestra seca 
Figura 84: Colocación de la muestra en los 
recipientes. 






















































Figura 87: Colocación de la Muestra lavada en el horno a 
una temperatura de 110° durante 24 horas. 
Figura 86: Lavado de la Muestra seca 
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4.4.2. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
 
El análisis granulométrico de los suelos o granulometría de suelos es uno de los ensayos 
más básicos y sencillos para caracterizar un suelo pero no por ello menos importante. 
De hecho, únicamente con este ensayo ya podemos aproximarnos a las características 
geotécnicas principales del suelo como por ejemplo la capacidad portante, 
deformabilidad o permeabilidad. Permite, junto con los límites de Atterberg y los 



















4.4.3. DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO 
 
El límite líquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo 
secado en el horno, cuando éste se halla en el límite entre el estado plástico y el estado 
líquido. El valor calculado deberá aproximarse al centésimo.  
 INSTRUMENTOS 
 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 ½”) de diámetro 
aproximadamente.  
 Espátula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" – 4”) de longitud y 20 mm (¾") 
de ancho aproximadamente. 
 Aparato del límite líquido (o de Casagrande).  
 Acanalador.  
 Calibrador 
Figura 88: Análisis Granulométrico por Tamizado. 
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 Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosión, y cuya masa no 
cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos.  
 Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr.  
 Horno. Termostáticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110 ± 






























Figura 89: Colocación de la muestra en el 
instrumento de Casagrande. 
Figura 90: Extracción de la muestra del 
instrumento de Casagrande. 





































Figura 92 - Pesado de la muestra seca. 
Figura 91   - Muestra seca después de 24 hrs 
en el horno. 
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4.4.4. DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO. 
 
La determinación en el laboratorio del límite plástico de un suelo y el cálculo del índice de 
plasticidad (I.P.) si se conoce el límite líquido (L.L.) del mismo suelo. Se denomina límite 
plástico (L.P.) a la humedad más baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 
3,2 mm (1/8") de diámetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie 
lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen. 
 INSTRUMENTOS 
 Espátula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" – 4”) de longitud por 20 mm (3/4") 
de ancho.  
 Recipiente para Almacenaje, de 115 mm (4 ½”) de diámetro.  
 Balanza, con aproximación a 0.1 g. 
 Horno o Estufa, termostáticamente controlado regulable a 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F).  
 Agua destilada.  
 Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinación de humedades.  

















Figura 93:   Muestra seca después de 24 hrs 
en el horno. 
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C1 1+000 Arena Pobremente Graduada con 
Grava 
2.62 
C2 2+000 Arena Pobremente Graduada con 
Grava 
2.53 
C3 3+000 Arena Limosa  5.78 
C4 4+000 Arena Limosa 5.38 
C5 5+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad  6.12 
C6 6+000 Limo Arenoso de Baja Plasticidad  21.27 
C7 7+000 Limo Arenoso de Baja Plasticidad 23.69 
C8 8+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 18.99 
C9 9+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 17.66 
C10 10+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 4.59 
C11 11+000 Arena Arcillosa con Grava  4.46 
C12 12+000 Arena Arcillosa con Grava 4.81 
C13 13+000 Arena Arcillosa con Grava 4.66 
C14 14+000 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 12.74 
C15 14+100 Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 12.49 
 Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 


























C1 1+000 N.P N.P 
C2 2+000 N.P N.P 
C3 3+000 27.41 N.P 
C4 4+000 25.03 N.P 
C5 5+000 29.62 10.53 
C6 6+000 24.90 N.P 
C7 7+000 N.P N.P 
C8 8+000 28.40 13.07 
C9 9+000 32.85 18.90 
C10 10+000 24.28 11.52 
C11 11+000 24.55 17.42 
C12 12+000 21.78 9.35 
C13 13+000 21.45 8.20 
C14 14+000 25.10 15.04 
C15 14+100 27.72 16.30 
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4.5. SECTORIZACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS 
  
Los resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos, la clasificación 
visual de los suelos en campo nos permiten interpretar y describir las características 
físico-mecánicas de los suelos identificando los estratos hallados con su respectivo 
espesor, en el que se muestra la ubicación y variación tanto horizontal como vertical 
de cada uno de los estratos encontrados, traslapando cada 1000 m., con los suelos 
clasificados según AASHTO y SUCS y además realizar un análisis de la Capacidad de 
Soporte de los suelos de subrasante y de los suelos desfavorables.  
En el presente estudio no se han sectorizado los tramos, en vista que la carretera en sus 
14.100 km, presenta características muy similares. 
4.6. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE 
SUBRASANTE 
 
Se han utilizado valores de CBR, 5 obtenidos en laboratorio cada 3 kilómetros, los 
cuales han sido procesados mediante análisis estadísticos.  
CBR N° I: Km. 1+000  
Está compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometría se 
obtuvo un suelo de “Arena Pobremente Graduada con Grava”. Según el método de 
compactación, su máxima densidad seca es de 1.980 gr/cm3 y su Optimo contenido de 
humedad es de 8.80 %, Según su CBR los valores referidos al 95% de la Máxima 
Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1” (2.5 mm.) es de 9.45% y al 100% 
es de 13.63%.  
CBR N° 2: Km. 4+000  
Está compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometría se 
obtuvo un suelo de “Arena Limosa”, con un límite liquido de 25.03 %, Según el método 
de compactación su máxima densidad seca es de 1.912 gr/cm3 y su Optimo contenido 
de humedad es de 11.10 %, Según su CBR los valores referidos al 95% de la Máxima 
Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1” (2.5 mm.) es de 9.20% y al 100% 
es de 16.09%. 
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CBR N°3: Km. 7+000 
Está compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometría se 
obtuvo un suelo de “Limo Arenoso de Baja Plasticidad”. Según el método de 
compactación su máxima densidad seca es de 1.879 gr/cm3 y su Optimo contenido de 
humedad es de 9.20%, Según su CBR los valores referidos al 95% de la Máxima 
Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1” (2.5 mm.) es de 8.00% y al 100% 
es de 12.95%.   
CBR N°4: Km. 11+000 
Está compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometría se 
obtuvo un suelo de “Arena Arcillosa con Grava”. Con un límite liquido de 24.55 % y 
su índice de plasticidad de 7.1%, de acuerdo al método de compactación su máxima 
densidad seca es de 1.880 gr/cm3 y su Optimo contenido de humedad es de 9.20 %, 
Según su CBR los valores referidos al 95% de la Máxima Densidad Seca y una 
Penetración de Carga de 0.1” (2.5 mm.) es de 8.05% y al 100% es de 12.95%.   
CBR N°5: Km. 14+000 
Está compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometría se 
obtuvo un suelo de “Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad”. Con un límite liquido de 
24.10 % y su índice de plasticidad de 10.1%, de acuerdo al método de compactación 
su máxima densidad seca es de 1.910 gr/cm3 y su Optimo contenido de humedad es de 
7.90 %, Según su CBR los valores referidos al 95% de la Máxima Densidad Seca y una 
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Cuadro N°17 - Cuadro de Resultados de la clasificación mediante AASHTO, PROTOR y 
C.B.R. 

















C-01 1+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.980 8.80 13.63 % 9.45 
C-02 2+000 D M-1 0.75 - 1.50 SP A-1-b (0) - - -   
C-03 3+000 D M-1 0.75 - 1.50 SM A-4 (2) - - -   
C-04 4+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.912 11.10 16.09 % 9.20 
C-05 5+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (6) - - -   
C-06 6+000 D M-1 0.75 - 1.50 ML A-4 (6) - - -   
C-07 7+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.879 9.20 12.95 % 8.00 
C-08 8+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (8) - - -   
C-09 9+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (6) - - -   
C-10 10+000 D M-1 0.75 - 1.50 CL A-6 (5) - - -   
C-11 11+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.880 9.20 12.95 % 8.05 
C-12 12+000 D M-1 0.75 - 1.50 SC A-2-6 (0) - - -   
C-13 13+000 D M-1 0.75 - 1.50 SC A-2-6 (1) - - -   
C-14 14+000 D M-1 0.75 - 1.50 CBR CBR C 1.910 7.90 14.35 % 7.20 
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“Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio Tramo El VERDE – MANCHURIA 
KM 0+000 AL 14+100, Jayanca” 
 




Mediante el Estudio Hidrológico e Hidráulico se ha verificado la capacidad hidráulica 
del sistema existente respecto a la demanda hidrológica de la trocha carrozable, cuyo 
estudio tiene como objetivo en determinar las intensidades máximas de las lluvias, en 
las cuencas de las quebradas que atraviesan dicho proyecto. 
El estudio hidrológico está orientado a determinar los caudales de diseño de las obras 
de drenaje, que consisten en alcantarillas. 
El sistema de drenaje de una carretera tiene esencialmente dos finalidades: a) preservar 
la estabilidad de la superficie y del cuerpo de la plataforma de la carretera y b) restituir 
las características de los sistemas de drenaje y/o de conducción de aguas, natural del 
terreno o artificial, de estructuras, construidas previamente, que serían dañadas o 
modificadas por la construcción de carretera que, sin un debido cuidado, resultarían 
causando daños en el medio ambiente, algunos posiblemente irreparables. 
1.2 Objetivos del Estudio. 
1.2.1 Objetivo General 
Realizar la evaluación de las condiciones hidrológicas de las aguas generadas en la 
propia cuenca del Rio La Leche, que está cerca al tramo El Verde hasta Manchuria. 
1.2.2 Objetivo Especifico 
El presente estudio tiene como objetivos específicos los siguientes: 
 Caracterización de la zona de estudio “Diseño de Infraestructura Vial para 
Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo El VERDE – MANCHURIA KM 0+000 
AL 14+100, Jayanca”. 
 Revisión, análisis y procesamiento de información hidrométrica y meteorológica 
disponible en la zona de estudio. 




2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO. 
2.1 Ubicación. 
Proyecto “Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio del Tramo 
El VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, Jayanca”, se desarrollará en el 
siguiente ámbito o ubicación: 
2.1.1 Ubicación Política: 
El ámbito del estudio del proyecto, políticamente se ubica: 
Región     : Lambayeque 
Provincia   : Lambayeque 
Distrito      : Jayanca 
2.2 Organizaciones Involucradas en la Gestión de Aguas. 
Como parte de la jurisdicción de las organizaciones de la gestión del agua tenemos: 
 Autoridad Local de Aguas : Motupe-Olmos- La Leche 
 Junta de Usuarios   : Motupe. 
2.3 Características Hidrológicas. 
El ámbito de ALA presenta un sistema hidrológico natural; a nivel de valle, tiene los 
aportes de aguas provenientes de acuíferos Valles: Motupe y La Leche.  
2.3.1 Sistema Hidrológico Natural.  
Este sistema está formado por la red de drenaje de los ríos Motupe, La Leche, 
pertenecen a la región hidrográfica del Pacífico, dichos los ríos se originan en las 
alturas de la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes (3,700msnm), son 
de bajos rendimientos hídricos, desciende por la vertiente y en la cabecera del valle 
son captados en su totalidad para la agricultura, por lo que no llegan a desembocar 
al Océano Pacífico, salvo en épocas del fenómeno El Niño. 
2.3.2 Hidrografía. 
Rio Motupe: El rio Motupe se origina como rio La Leche en las alturas de la región 
de Cajamarca a ´partir de la confluencia de los ríos Moyan y Sángano, luego de su 
recorrido en las proximidades de Jayanca se encuentra con el rio Motupe.   
Rio La Leche: El río La Leche tiene sus orígenes en la época occidental de la 
Cordillera de los Andes a una altitud aproximada de 3990 msnm, en este sector la 
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laguna Tembladera origina el río Moyán y la laguna Totoral da origen a Sangana, 
la unión del Moyán por la  margen derecho y la Sangana por la izquierda en el 
nacimiento al río La Leche el cual es el curso principal que corre en dirección 
suroeste, recibiendo el aporte de numerosos riachuelos y quebradas de régimen 
permanente en la parte alta, intermitente en la media y ocasional en la  partes bajas 
(en este último caso el régimen depende de la ocurrencia del fenómeno "Niño"). 
3. EVALUACIÓN DE LA INFORMACIÓN HIDROLOGICA 
3.1 Caudales Máximos Río La Leche. 
Para este análisis se cuenta con los registros diarios de los caudales del río La Leche en la 
estación Puchaca de un total de 25 años, según el Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica 
y Drenaje, desde Enero de 1993 a Mayo del 2017, del cual se ha obtenido los caudales máximo 
diario. 
4. DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DISEÑO DESDE REGISTROS 
HIDROLÓGICOS 
4.1. Métodos para el Análisis Estadísticos de Datos Hidrológicos 
a) Distribución Normal 
b) Distribución Gamma 3 Parámetros 
c) Distribución Log. Pearson Tipo III 















4.1.1. Distribución Normal 
Este es un método estadístico, el cual nos ayuda a encontrar una probabilidad, para el caso 
de registros hidrológicos, de determinará la probabilidad que dentro de cuantos años 
retornará el caudal máximo registrado dentro de los 25 años. 
ΣQ: 2482.19 
ΣQ^2: 757516.67 
N° 25 años 
 
Donde: 


























1 1993 53.31 2841.53 
2 1994 51.78 2681.27 
3 1995 23.45 549.90 
4 1996 21.00 441.00 
5 1997 21.00 441.00 
6 1998 579.75 336110.06 
7 1999 62.38 3890.64 
8 2000 155.00 24025.00 
9 2001 500.00 250000.00 
10 2002 301.88 91128.52 
11 2003 105.25 11077.56 
12 2004 20.00 400.00 
13 2005 40.00 1600.00 
14 2006 28.38 805.18 
15 2007 22.32 498.11 
16 2008 35.87 1286.66 
17 2009 29.54 872.61 
18 2010 20.72 429.32 
19 2011 34.38 1181.98 
20 2012 56.88 3235.33 
21 2013 67.05 4496.24 
22 2014 32.38 1048.46 
23 2015 93.75 8789.06 
24 2016 33.63 1130.98 
25 2017 92.50 8556.25 









_Q= Distribución del Qmax dentro de los 25 años registrados  
  S= Desviación Estándar 
  Z= Valores de la Tabla Z Gauss 
  T= Tiempo (años) 
ENTONCES EL PERIODO DE RETORNO DE CAUDAL DE 579.75 m3/seg será probablemente dentro 
30 años 
 
Así mismo, se calculará la probabilidad de cuál será el caudal de avenida para un periodo 







Z= 579.75 - 23.19
176.08
Z= 1.942 TABLA: 1.94
Z= 0.9667
P Q≥ 579.75 = 1 - 0.97 = 0.0333
= 3 %




P= T-1 = 0.9500
T
De la Tabla de Distribucion Normal hallamos:
Z= 2.058





ENTONCES EL CAUDAL PARA UN TIEMPO DE RETORNO DE 20 años será de 386 m3/segundo 
4.1.2. Método Gamma 3 Parámetros 
 




1 1993 53.31 0.04 0.49 3.98 26
2 1994 51.78 0.08 0.47 3.95 13
3 1995 23.45 0.12 0.19 3.15 9
4 1996 21.00 0.15 0.16 3.04 7
5 1997 21.00 0.19 0.16 3.04 5
6 1998 579.75 0.23 0.99 6.36 4
7 1999 62.38 0.27 0.55 4.13 4
8 2000 155.00 0.31 0.86 5.04 3
9 2001 500.00 0.35 0.99 6.21 3
10 2002 301.88 0.38 0.96 5.71 3
11 2003 105.25 0.42 0.75 4.66 2
12 2004 20.00 0.46 0.15 3.00 2
13 2005 40.00 0.50 0.37 3.69 2
14 2006 28.38 0.54 0.25 3.35 2
15 2007 22.32 0.58 0.18 3.11 2
16 2008 35.87 0.62 0.33 3.58 2
17 2009 29.54 0.65 0.26 3.39 2
18 2010 20.72 0.69 0.16 3.03 1
19 2011 34.38 0.73 0.31 3.54 1
20 2012 56.88 0.77 0.51 4.04 1
21 2013 67.05 0.81 0.58 4.21 1
22 2014 32.38 0.85 0.29 3.48 1
23 2015 93.75 0.88 0.71 4.54 1
24 2016 33.63 0.92 0.31 3.52 1
25 2017 92.50 0.96 0.70 4.53 1
AÑO 
HIDROLÓGICO
Qmax(m3/s) P(X) F(Z) ordinario Lnx T
1.Resultados Estadisticos:




Σ. De Log. Natural: 100.26
Escala a : 4.01
Promedio de T: 4
Forma b: 0.9715









2. Calculamos en caudal para diferentes T:
T = 5 años T = 10 años
F(x) = 0.8 F(x) = 0.9
0.6047 ------> 0.83 0.6047 ------> 1.301(TABLA) Z= (TABLA) Z=
Q(caudal)= 123.58 m3/seg Q(caudal)= 195.29 m3/seg
1
( ) ( )
T





( ) ( )
T




ZQ e b a
ZQ e b a
T = 25 años T = 50 años
F(x) = 0.96 F(x) = 0.98
0.6047 ------> 1.818 0.6047 ------> 2.159(TABLA) Z= (TABLA) Z=
Q(caudal)= 322.70 m3/seg Q(caudal)= 449.44 m3/seg
1
( ) ( )
T





( ) ( )
T




ZQ e b a
ZQ e b a
T = 100 años T = 200 años
F(x) = 0.99 F(x) = 0.995
0.6047 ------> 2.472 0.6047 ------> 2.824
857.52 m3/seg
(TABLA) Z= (TABLA) Z=
Q(caudal)= 609.16 m3/seg Q(caudal)=
1
( ) ( )
T





( ) ( )
T




ZQ e b a
ZQ e b a
T = 1000 años
F(x) = 0.999
0.6047 ------> 3.120(TABLA) Z=
Q(caudal)= 1143.22 m3/seg
1
( ) ( )
T




ZQ e b a
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Figura N°95. Distribución Gamma 3 parámetros.  
 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
4.1.3. Método de Distribución Log. Pearson III 
 

















DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS
Q(caudal)
Qmax Mayor a Menor
1993 53.306 579.750 2.763 7.635 21.0987
1994 51.781 500.000 2.699 7.284 19.6605
1995 23.450 301.875 2.480 6.150 15.2498
1996 21.000 155.000 2.190 4.798 10.5082
1997 21.000 105.250 2.022 4.089 8.2696
1998 579.750 93.750 1.972 3.889 7.6683
1999 62.375 92.500 1.966 3.866 7.6005
2000 155.000 67.054 1.826 3.336 6.0926
2001 500.000 62.375 1.795 3.222 5.7836
2002 301.875 56.880 1.755 3.080 5.4051
2003 105.250 53.306 1.727 2.982 5.1488
2004 20.000 51.781 1.714 2.938 5.0369
2005 40.000 40.000 1.602 2.567 4.1118
2006 28.376 35.870 1.555 2.417 3.7581
2007 22.318 34.380 1.536 2.360 3.6260
2008 35.870 33.630 1.527 2.331 3.5586
2009 29.540 32.380 1.510 2.281 3.4448
2010 20.720 29.540 1.470 2.162 3.1792
2011 34.380 28.376 1.453 2.111 3.0672
2012 56.880 23.450 1.370 1.877 2.5722
2013 67.054 22.318 1.349 1.819 2.4531
2014 32.380 21.000 1.322 1.748 2.3116
2015 93.750 21.000 1.322 1.748 2.3116
2016 33.630 20.720 1.316 1.733 2.2811

































1. Calculo del promedio:
X = 1.7418 m3/seg
2. Cálculo de la DESVIACION ESTANDAR:
S = 0.4219
3. Calculo del  Coeficiente de Sesgo (Csy):
n = 25
Csy = 1.17
4. Calculo de la Variable intermedia W:
T = 50 años
P = 0.02 0 < P < 0.5 OK
W = 2.7971
T = 100 años





























5. Calculo de la Variable Estandarizada Z:
T = 50 años
Z = 2.0537
T = 100 años
Z = 2.3263
6. Calculo del Factor de Frecuencia K:
T = 50 años
C = 0.19548
K = 2.615030142
T = 100 años
C = 0.19548
K = 3.141604535











T (años) P (%) K Log Q Q (m
3/s)
5 80.00 0.75490 2.291 195.433
10 90.00 1.33471 2.305 201.788
25 96.00 2.03599 2.601 398.817
50 98.00 2.61503 2.84508 699.965
100 99.00 3.14160 3.067 1167.465
200 99.50 3.49372 3.216 1643.632
1000 99.90 4.55846 3.665 4624.145
509 
 
Figura N°96. Distribución de Log. Pearson III  
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
4.1.4. Método de Gumbel 
 
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
195.433 201.788 398.817 699.965 1167.465 1643.632
4624.145















DISTRIBUCIÓN LOG. PEARSON III
Q (m3/s)
1 1993 53.306 2841.53
2 1994 51.781 2681.27
3 1995 23.450 549.90
4 1996 21.000 441.00
5 1997 21.000 441.00
6 1998 579.750 336110.06
7 1999 62.375 3890.64
8 2000 155.000 24025.00
9 2001 500.000 250000.00
10 2002 301.875 91128.52
11 2003 105.250 11077.56
12 2004 20.000 400.00
13 2005 40.000 1600.00
14 2006 28.376 805.18
15 2007 22.318 498.11
16 2008 35.870 1286.66
17 2009 29.540 872.61
18 2010 20.720 429.32
19 2011 34.380 1181.98
20 2012 56.880 3235.33
21 2013 67.054 4496.24
22 2014 32.380 1048.46
23 2015 93.750 8789.06
24 2016 33.630 1130.98










Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
 
1) Calculamos el caudal Promedio.
2482.19
25
2) Calculamos la desviación estandar de los caudales sQ.
σQ= 177.660


























































3) De la tabla 6.13 (Hidrología, Máximo Villón Béjar) se obtiene los valores de σN y YN para N= 25 años.
Tabla 6.13. Valores de YN y GN en función de N.
YN σN N YN σN
0.4843 0.9043 50 0.54854 1.16066
0.4902 0.9288 51 0.5489 1.1623
0.4952 0.9497 52 0.5493 1.1638
0.4996 0.9676 53 0.5497 1.1653
0.5053 0.9833 54 0.5501 1.1667
0.5070 0.9972 55 0.5504 1.1681
0.5100 1.0095 56 0.5508 1.1696
0.5128 1.02057 57 0.5511 1.1708
0.5157 1.0316 58 0.5515 1.1721
0.5181 1.0411 59 0.5518 1.1734
0.5202 1.0493 60 0.55208 1.17467
0.5220 1.0566 62 0.5527 1.1770
0.52355 1.06283 64 0.5533 1.1793
0.5252 1.0696 66 0.5538 1.1814
0.5268 1.0754 68 0.5543 1.1834
0.5283 1.0811 70 0.55477 1.18536
0.5296 1.0864 72 0.5552 1.1873
0.53086 1.09145 74 0.5557 1.1890
0.5320 1.0961 76 0.5561 1.1906
0.5332 1.1004 78 0.5565 1.1923
0.5343 1.1047 80 0.55688 1.19382
0.5353 1.1086 82 0.5572 1.1953
0.53622 1.11238 84 0.5576 1.1967
0.5371 1.1159 86 0.5580 1.1980
0.5380 1.1193 88 0.5583 1.1994
0.5388 1.1226 90 0.55860 1.20073
0.5396 1.1255 92 0.5589 1.2020
0.54034 1.12847 94 0.5592 1.2032
0.5410 1.1313 96 0.5595 1.2044
0.5418 1.1339 98 0.5598 1.2055
0.5424 1.1363 100 0.56002 1.20649
0.5430 1.1388 150 0.56461 1.22534
0.54362 1.14132 200 0.56715 1.23598
0.5442 1.1436 250 0.56878 1.24292
0.5448 1.1458 300 0.56993 1.24786
0.5453 1.1480 400 0.57144 1.25450
0.5458 1.1499 500 0.57240 1.25880
0.5463 1.15185 750 0.57377 1.26506
0.5468 1.1538 1000 0.57450 1.26851









4) Obtenemos la ecuación del caudal máximo.
(0.53086 - Ln T)













































4.1.5. Cálculo del Caudal de Diseño 
 
  
Nuestro Caudal de Diseño para Obras de Arte Qd’ de nuestro proyecto vial 
será de 449.44 m3/segundo. 
 
n =  25 años 
m T (años) Q (m
3/seg)
1 26.00 579.75 T (años) Qd (m
3
/s)
2 13.00 500.00 5 123.58
3 8.67 301.88 10 195.29
4 6.50 155.00 25 322.70
5 5.20 105.25 50 449.44
6 4.33 93.75 100 609.16
7 3.71 92.50 200 857.52




12 2.17 51.78 T (años) Qd (m
3
/s)
13 2.00 40.00 5 195.43
14 1.86 35.87 10 201.79
15 1.73 34.38 25 398.82
16 1.63 33.63 50 699.97
17 1.53 32.38 100 1167.47
18 1.44 29.54 200 1643.63
19 1.37 28.38 1000 4624.15
20 1.30 23.45
21 1.24 22.32
22 1.18 21.00 T (años) Qd (m
3
/s)
23 1.13 21.00 5 460.42
24 1.08 20.72 10 573.24




















T = 25 años
Qd' = 449.44 m
3/s
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Figura N°98. Registros de caudales de diseño. 























Periodo de Retorno (años)
Registros de caudales de diseño obtenidos por los metodos 





“Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar el Nivel de Servicio Tramo El VERDE – MANCHURIA 
KM 0+000 AL 14+100, Jayanca” 
 
   515 
 
5. DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DRENAJE PLUVIAL DESDE 
REGISTROS HIDROMETEOROLOGICOS 
5.1. Métodos para el Análisis Estadísticos de Datos Hidrometeorológicos 






























N° DE DATO AÑO PRECIPIT. (mm) ORDENADOS T (años)
01 1994 7.98 49.40 1.00 Media 9.12
02 1995 7.54 43.52 0.50 Mediana 5.51
03 1996 7.23 16.59 0.33 Moda ---
04 1997 4.98 8.26 0.25 Desviación E. 11.62
05 1998 43.52 7.98 0.20 Varianza 134.93
06 1999 16.59 7.54 0.17 Curtosis 8.49
07 2000 6.27 7.23 0.14 Coef. de asim. 3.02
08 2001 5.66 6.84 0.13 Rango 49.40
09 2002 6.84 6.55 0.11 Mínimo 0.00
10 2003 4.72 6.27 0.10 Máximo 49.40
11 2004 4.23 6.08 0.09 Suma 227.89
12 2005 6.08 5.66 0.08 N° de datos 25
13 2006 4.91 5.51 0.08 % error 5.00%
14 2007 6.55 5.40 0.07
15 2008 4.42 5.36 0.07
16 2009 5.51 4.98 0.06
17 2010 8.26 4.91 0.06
18 2011 4.51 4.72 0.06
19 2012 5.40 4.70 0.05
20 2013 4.60 4.60 0.05
21 2014 2.64 4.51 0.05
22 2015 0.00 4.42 0.05
23 2016 5.36 4.23 0.04
24 2017 49.40 2.64 0.04
25 2018 4.70 0.00 0.04
PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS












































N° DE DATO AÑO PRECIPIT. (mm) ORDENADOS F (X) f (X)
01 1994 7.98 49.40 0.999738 0.000084
02 1995 7.54 43.52 0.998469 0.000428
03 1996 7.23 16.59 0.740075 0.027920
04 1997 4.98 8.26 0.470631 0.034252
05 1998 43.52 7.98 0.460972 0.034180
06 1999 16.59 7.54 0.445948 0.034029
07 2000 6.27 7.23 0.435467 0.033894
08 2001 5.66 6.84 0.422224 0.033690
09 2002 6.84 6.55 0.412446 0.033514
10 2003 4.72 6.27 0.403186 0.033328
11 2004 4.23 6.08 0.397044 0.033195
12 2005 6.08 5.66 0.383077 0.032859
13 2006 4.91 5.51 0.378071 0.032728
14 2007 6.55 5.40 0.374665 0.032636
15 2008 4.42 5.36 0.373378 0.032600
16 2009 5.51 4.98 0.360833 0.032233
17 2010 8.26 4.91 0.358706 0.032168
18 2011 4.51 4.72 0.352510 0.031970
19 2012 5.40 4.70 0.352009 0.031954
20 2013 4.60 4.60 0.348840 0.031849
21 2014 2.64 4.51 0.345861 0.031748
22 2015 0.00 4.42 0.342877 0.031645
23 2016 5.36 4.23 0.336889 0.031433
24 2017 49.40 2.64 0.288697 0.029407
25 2018 4.70 0.00 0.216296 0.025242
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS
Media









































N° DE DATO AÑO PRECIPIT. (mm) ORDENADOS y = ln (x) F (X) f (X)
01 1994 7.98 49.40 3.9000 0.996313 0.014366
02 1995 7.54 43.52 3.7731 0.994032 0.022074
03 1996 7.23 16.59 2.8089 0.895488 0.236387
04 1997 4.98 8.26 2.1114 0.635501 0.490065
05 1998 43.52 7.98 2.0766 0.618331 0.497315
06 1999 16.59 7.54 2.0198 0.589794 0.507140
07 2000 6.27 7.23 1.9780 0.568471 0.512694
08 2001 5.66 6.84 1.9223 0.539742 0.517793
09 2002 6.84 6.55 1.8788 0.517169 0.519895
10 2003 4.72 6.27 1.8355 0.494670 0.520331
11 2004 4.23 6.08 1.8056 0.479119 0.519664
12 2005 6.08 5.66 1.7336 0.441829 0.514835
13 2006 4.91 5.51 1.7063 0.427797 0.511831
14 2007 6.55 5.40 1.6872 0.418043 0.509357
15 2008 4.42 5.36 1.6798 0.414313 0.508328
16 2009 5.51 4.98 1.6050 0.376716 0.495328
17 2010 8.26 4.91 1.5916 0.370119 0.492550
18 2011 4.51 4.72 1.5515 0.350532 0.483412
19 2012 5.40 4.70 1.5482 0.348924 0.482603
20 2013 4.60 4.60 1.5268 0.338678 0.477228
21 2014 2.64 4.51 1.5062 0.328923 0.471764
22 2015 0.00 4.42 1.4852 0.319031 0.465872
23 2016 5.36 4.23 1.4412 0.298841 0.452733
24 2017 49.40 2.64 0.9721 0.127211 0.271816











































(12.6525)         
N° DE DATO AÑO PRECIPIT. (mm) ORDENADOS y = ln (x - a) F (X) f (X)
01 1994 7.98 49.40 4.1280 0.999282 0.007027
02 1995 7.54 43.52 4.0284 0.998166 0.016588
03 1996 7.23 16.59 3.3757 0.854999 0.645059
04 1997 4.98 8.26 3.0403 0.543428 1.122373
05 1998 43.52 7.98 3.0267 0.528147 1.126258
06 1999 16.59 7.54 3.0052 0.503802 1.129018
07 2000 6.27 7.23 2.9898 0.486414 1.128415
08 2001 5.66 6.84 2.9699 0.463984 1.124465
09 2002 6.84 6.55 2.9548 0.447106 1.119131
10 2003 4.72 6.27 2.9403 0.430888 1.112084
11 2004 4.23 6.08 2.9305 0.420008 1.106296
12 2005 6.08 5.66 2.9076 0.394935 1.089685
13 2006 4.91 5.51 2.8993 0.385845 1.082524
14 2007 6.55 5.40 2.8935 0.379630 1.077277
15 2008 4.42 5.36 2.8913 0.377275 1.075214
16 2009 5.51 4.98 2.8696 0.354167 1.052766
17 2010 8.26 4.91 2.8659 0.350225 1.048532
18 2011 4.51 4.72 2.8548 0.338698 1.035472
19 2012 5.40 4.70 2.8539 0.337763 1.034368
20 2013 4.60 4.60 2.8482 0.331846 1.027223
21 2014 2.64 4.51 2.8427 0.326274 1.020245
22 2015 0.00 4.42 2.8372 0.320682 1.012996
23 2016 5.36 4.23 2.8260 0.309435 0.997667
24 2017 49.40 2.64 2.7276 0.218857 0.835487
25 2018 4.70 0.00 2.5379 0.094587 0.476817
Media
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS












































N° DE DATO AÑO PRECIPIT. (mm) ORDENADOS y = (x - u)/a Tr (años)
01 1994 7.98 49.40 4.3161 75.40
02 1995 7.54 43.52 3.7632 43.59
03 1996 7.23 16.59 1.2333 3.96
04 1997 4.98 8.26 0.4504 2.12
05 1998 43.52 7.98 0.4239 2.08
06 1999 16.59 7.54 0.3825 2.02
07 2000 6.27 7.23 0.3535 1.98
08 2001 5.66 6.84 0.3167 1.93
09 2002 6.84 6.55 0.2894 1.90
10 2003 4.72 6.27 0.2633 1.86
11 2004 4.23 6.08 0.2460 1.84
12 2005 6.08 5.66 0.2063 1.80
13 2006 4.91 5.51 0.1919 1.78
14 2007 6.55 5.40 0.1821 1.77
15 2008 4.42 5.36 0.1784 1.76
16 2009 5.51 4.98 0.1420 1.72
17 2010 8.26 4.91 0.1358 1.72
18 2011 4.51 4.72 0.1177 1.70
19 2012 5.40 4.70 0.1162 1.70
20 2013 4.60 4.60 0.1069 1.69
21 2014 2.64 4.51 0.0981 1.68
22 2015 0.00 4.42 0.0892 1.67
23 2016 5.36 4.23 0.0714 1.65
24 2017 49.40 2.64 -0.0773 1.51
25 2018 4.70 0.00 -0.3257 1.33
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS
D) ANÁLISIS POR DISTRIBUCIÓN "GUMBEL".




sN (desviación estan. reducida)
Parámetros según el N° de datos








































N° DE DATO AÑO PRECIPIT. (mm) ORDENADOS f (x) F (x)
01 1994 7.98 49.40 0.001039 0.985935
02 1995 7.54 43.52 0.001623 0.978233
03 1996 7.23 16.59 0.014498 0.824439
04 1997 4.98 8.26 0.033275 0.639040
05 1998 43.52 7.98 0.034372 0.629493
06 1999 16.59 7.54 0.036191 0.613958
07 2000 6.27 7.23 0.037552 0.602581
08 2001 5.66 6.84 0.039394 0.587510
09 2002 6.84 6.55 0.040853 0.575836
10 2003 4.72 6.27 0.042322 0.564317
11 2004 4.23 6.08 0.043349 0.556407
12 2005 6.08 5.66 0.045857 0.537555
13 2006 4.91 5.51 0.046821 0.530482
14 2007 6.55 5.40 0.047499 0.525567
15 2008 4.42 5.36 0.047760 0.523687
16 2009 5.51 4.98 0.050456 0.504693
17 2010 8.26 4.91 0.050942 0.501345
18 2011 4.51 4.72 0.052413 0.491361
19 2012 5.40 4.70 0.052536 0.490538
20 2013 4.60 4.60 0.053325 0.485281
21 2014 2.64 4.51 0.054089 0.480250
22 2015 0.00 4.42 0.054877 0.475121
23 2016 5.36 4.23 0.056532 0.464546
24 2017 49.40 2.64 0.075334 0.361653
25 2018 4.70 0.00 0.000000 0.000000
Escala: b = s2 / x =







Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
N° PRECIPIT. (mm)Empírica Normal LN2 LN3 Gumbel Gamma Normal LN2 LN3 Gumbel Gamma
01 49.40 1.0000 0.0003 0.0037 0.0007 0.01326 0.0141 0.9997 0.9963 0.9993 0.9867 0.9859
02 43.52 2.0000 0.0015 0.0060 0.0018 0.02294 0.0218 1.9985 1.9940 1.9982 1.9771 1.9782
03 16.59 3.0000 0.2599 0.1045 0.1450 0.25273 0.1756 2.7401 2.8955 2.8550 2.7473 2.8244
04 8.26 4.0000 0.5294 0.3645 0.4566 0.47131 0.3610 3.4706 3.6355 3.5434 3.5287 3.6390
05 7.98 5.0000 0.5390 0.3817 0.4719 0.48029 0.3705 4.4610 4.6183 4.5281 4.5197 4.6295
06 7.54 6.0000 0.5541 0.4102 0.4962 0.49446 0.3860 5.4459 5.5898 5.5038 5.5055 5.6140
07 7.23 7.0000 0.5645 0.4315 0.5136 0.50451 0.3974 6.4355 6.5685 6.4864 6.4955 6.6026
08 6.84 8.0000 0.5778 0.4603 0.5360 0.51739 0.4125 7.4222 7.5397 7.4640 7.4826 7.5875
09 6.55 9.0000 0.5876 0.4828 0.5529 0.52704 0.4242 8.4124 8.5172 8.4471 8.4730 8.5758
10 6.27 10.0000 0.5968 0.5053 0.5691 0.53628 0.4357 9.4032 9.4947 9.4309 9.4637 9.5643
11 6.08 11.0000 0.6030 0.5209 0.5800 0.54248 0.4436 10.3970 10.4791 10.4200 10.4575 10.5564
12 5.66 12.0000 0.6169 0.5582 0.6051 0.55675 0.4624 11.3831 11.4418 11.3949 11.4432 11.5376
13 5.51 13.0000 0.6219 0.5722 0.6142 0.56193 0.4695 12.3781 12.4278 12.3858 12.4381 12.5305
14 5.40 14.0000 0.6253 0.5820 0.6204 0.56548 0.4744 13.3747 13.4180 13.3796 13.4345 13.5256
15 5.36 15.0000 0.6266 0.5857 0.6227 0.56682 0.4763 14.3734 14.4143 14.3773 14.4332 14.5237
16 4.98 16.0000 0.6392 0.6233 0.6458 0.58003 0.4953 15.3608 15.3767 15.3542 15.4200 15.5047
17 4.91 17.0000 0.6413 0.6299 0.6498 0.58229 0.4987 16.3587 16.3701 16.3502 16.4177 16.5013
18 4.72 18.0000 0.6475 0.6495 0.6613 0.58892 0.5086 17.3525 17.3505 17.3387 17.4111 17.4914
19 4.70 19.0000 0.6480 0.6511 0.6622 0.58946 0.5095 18.3520 18.3489 18.3378 18.4105 18.4905
20 4.60 20.0000 0.6512 0.6613 0.6682 0.59287 0.5147 19.3488 19.3387 19.3318 19.4071 19.4853
21 4.51 21.0000 0.6541 0.6711 0.6737 0.5961 0.5197 20.3459 20.3289 20.3263 20.4039 20.4803
22 4.42 22.0000 0.6571 0.6810 0.6793 0.59934 0.5249 21.3429 21.3190 21.3207 21.4007 21.4751
23 4.23 23.0000 0.6631 0.7012 0.6906 0.60588 0.5355 22.3369 22.2988 22.3094 22.3941 22.4645
24 2.64 24.0000 0.7113 0.8728 0.7811 0.66053 0.6383 23.2887 23.1272 23.2189 23.3395 23.3617
25 0.00 25.0000 0.7837 0.9920 0.9054 0.74967 1.0000 24.2163 24.0080 24.0946 24.2503 24.0000
F) BONDAD DE AJUSTE POR EL MÉTODO DE KOLMOGOROV - SMIRNOV (SK).












24.2163 24.0080 24.0946 24.2503 24.0000












































0.5070 0.9972 55 0.5504 1.1681
0.5053 0.9833 54 0.5501 1.1667
Tabla 1: Valores de YN y sN en función de l número de registros
YN σN N YN
0.4996 0.9676 53 0.5497 1.1653
1.1638
D tabular = 1.36/RAIZ(N) = 0.2720
0.4952 0.9497 52 0.5493
σN
0.4843 0.9043 50 0.54854 1.16066
0.4902 0.9288 51 0.5489 1.1623
0.5100 1.0095 56 0.5508 1.1696
0.5128 1.02057 57 0.5511 1.1708
0.5157 1.0316 58 0.5515 1.1721
0.5181 1.0411 59 0.5518 1.1734
0.5202 1.0493 60 0.55208 1.17467
0.5220 1.0566 62 0.5527 1.1770
0.52355 1.06283 64 0.5533 1.1793
0.5252 1.0696 66 0.5538 1.1814
0.5268 1.0754 68 0.5543 1.1834
0.5283 1.0811 70 0.55477 1.18536
0.5296 1.0864 72 0.5552 1.1873
0.53086 1.09145 74 0.5557 1.1890
0.532 1.0961 76 0.5561 1.1906
0.5332 1.1004 78 0.5565 1.1923
0.5343 1.1047 80 0.55688 1.19382
0.5353 1.1086 82 0.5572 1.1953
0.53622 1.11238 84 0.5576 1.1967
0.5371 1.1159 86 0.5580 1.1980
0.5380 1.1193 88 0.5583 1.1994
0.5388 1.1226 90 0.55860 1.20073
0.5396 1.1255 92 0.5589 1.2020
0.54034 1.12847 94 0.5592 1.2032
0.54100 1.13130 96 0.5595 1.2044
0.5418 1.1339 98 0.5598 1.2055
0.5424 1.1363 100 0.56002 1.20649
0.5430 1.1388 150 0.56461 1.22534
0.54362 1.14132 200 0.56715 1.23598
0.5442 1.1436 250 0.56878 1.24292
0.5448 1.1458 300 0.56993 1.24786
0.5453 1.1480 400 0.57144 1.25450
0.5468 1.1538 1000 0.57450 1.26851
0.5473 1.1557
0.5458 1.1499 500 0.57240 1.25880
0.5463 1.15185 750 0.57377 1.26506
0.5477 1.1574
0.5481 1.1590
Las P. máx. en 24 h de la estación "PUCHACA" se ajustan a las
distribuciones antes analizadas. La distribución "Gamma 2 Parámetros"
tiene un D  = 0.0687 menor al D tabular  y al de las otras diferencias 
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         Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
1
10
         Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
1
25
         Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
1
50
         Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
1
100
         Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
Probabilidad de excedencia: Pexc  = =   0.20
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c =
G) CÁLCULO DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS DE DISEÑO PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO APLICANDO EL
MÉTODO DE GAMMA 2 PARÁMETROS.
   *) Precipitación máxima de diseño para Tr = 5 años, sabiendo que Tr = (1 / Pno excedecia), se tiene:
Probabilidad de excedencia: Pexc  = =   0.10
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c = 0.9
0.8
Pmáx = 15.02 mm
   *) Precipitación máxima de diseño para Tr = 10 años, sabiendo que Tr = (1 / Pno excedecia), se tiene:
Pmáx = 23.57 mm
   *) Precipitación máxima de diseño para Tr = 25 años, sabiendo que Tr = (1 / Pno excedecia), se tiene:
Probabilidad de excedencia: Pexc  = =   0.04
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c = 0.96
Pmáx = 35.42 mm
   *) Precipitación máxima de diseño para Tr = 50 años, sabiendo que Tr = (1 / Pno excedecia), se tiene:
Probabilidad de excedencia: Pexc  = =   0.02
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c = 0.98
Pmáx = 44.65 mm
   *) Precipitación máxima de diseño para Tr = 100 años, sabiendo que Tr = (1 / Pno excedecia), se tiene:
Probabilidad de excedencia: Pexc  = =   0.01
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c = 0.99




Nuestro Caudal de Drenaje Pluvial para para nuestro sistema de bombeo de 
























=   0.01
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c = 0.995





        Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
Pmáx = 85.88 mm
  Probabilidad de no excedencia: Pno exc  = 1    - Pex c = 1.00
         Pmáx = f (Pno exc) = DISTR.GAMMA.INV(P;a;b)
Pmáx = 63.53 mm
   *) Precipitación máxima de diseño para Tr = 1000 años, sabiendo que Tr = (1 / Pno excedecia), se tiene:
Probabilidad de excedencia: Pexc  = =   0.0010








Figura N°99. Precipitaciones Máximas de diseño. “Gamma de 2 parámetros” 
 











































Periodo de retorno (años)
Precipitaciones máximas de diseño obtenidas por el método 
estadístico de "Gamma de 2 parámetros" para diferentes periodos de 
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ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
PROYECTO: “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL 
NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 
14+100, JAYANCA” 

















Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
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1.1.  INTRODUCCION 
El área de estudio del proyecto “Diseño De Infraestructura Vial Para 
Mejorar El Nivel De Servicio Vehicular Del Tramo El Verde – Manchuria 
Km 0+000 Al 14+100, Jayanca”,  se encuentra ubicado en el distrito de 
Jayanca, provincia Lambayeque, departamento de Lambayeque al norte de 
la ciudad de Chiclayo, el proyecto inicia empalmando la carretera El verde 
hasta el centro poblado de Manchuria, es un proyecto fundamental para el 
Distrito de Jayanca, por lo que es de interés del Gobierno Regional y 
Gobiernos Locales del área de influencia, la actualización del Estudio de 
Factibilidad y Estudio Definitivo de Ingeniería Básica, a fin de obtener la 
Viabilidad del Proyecto y convocar a Licitación Pública la ejecución de la 
obra. 
1.2.  OBJETIVO 
El estudio de la geología y geotecnia tiene como propósito investigar el 
subsuelo del terreno donde se desplaza la vía , con el fin de conocer las 
características geo-mecánicas de la sub-rasante y comportamiento como 
base de sustentación de suelos para que sea capaz de soportar la fluencia del 
tráfico durante la vida útil proyectada , así mismo tratar de analizar, evaluar 
y dar recomendaciones de solución a los problemas que se puedan presentar 
durante su construcción y su posterior funcionamiento, como puede ser la 
inestabilidad de taludes, erosiones, inundaciones entre otros, así mismo 
ubicar y evaluar el suministro de materiales que sean necesarios para su 
construcción. 
1.3. NORMATIVIDAD  
El estudio realizado está basado en el Manual de carreteras; Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos aprobado por la Resolución Directoral N 
09-2014-MTC/14, Manual de especificaciones técnicas generales para la 
construcción de caminos de bajo volumen de tránsito y bajo 
especificaciones técnicas de la (A.S.T.M) y (AASHTO). 
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El estudio que se ha desarrollado a lo largo de la vía, inicia EMP. LA-559, 
desde la carretera El Verde, hasta el centro poblado de Manchuria, con 14, 
100 km de longitud total, comprende los siguientes aspectos: 
 
 Interpretación de la geología y geomorfología regional, para tener 
conocimiento sobre las diferentes formaciones geológicas que se 
presenta en el área de estudio, así como su evolución en el tiempo, 
permitiendo ubicar al proyecto dentro de este contexto. 
 La cartografía geológica del cuadrángulo de los Distritos de Illimo, 
Pacora y Jayanca afectados por inundaciones o desbordes de los Ríos 
Motupe y la Leche, a escala 1:100000, desarrollada por el 
INGEMMET, es una buena información básica, cuya verificación ha 
sido parte de los trabajos de campo. 
 Localización y análisis de los fenómenos de geodinámica interna y 
externa existentes en el área y que comprometen la seguridad de la vía. 
 Determinación de las características Geológicas–Geotécnicas de los 
suelos y rocas cortadas por la vía. 
 Evaluación de Sismicidad 
 Análisis de Estabilidad de Taludes 
 Localización y evaluación de los lugares de canteras que han de 
suministrar los materiales requeridos para la construcción; así como los 
puntos de aprovechamiento de agua. 
 
1.5.  METODO DE TRABAJO 
El estudio comprendió trabajos de gabinete y de campo: 
 En primer lugar, se analizó y evaluó la formación existente, en 
particular la cartografía, geológica regional, también se investigó 
informes de estudios cerca al área de influencia. 
 
  El trabajo en campo consistió en verificar la cartografía geológica 
regional y en el mapeo geológico a detalle a lo largo de la vía, teniendo 
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en cuenta las características de los suelos y rocas de fundación, 
realizando así las calicatas exploratorias con toma de muestra para su 
análisis en el laboratorio, localización, y evaluación de fenómenos de 
geodinámica interna y externa, teniendo en cuenta la ubicación de 
materiales (agregados y rocas) para la construcción de la obra.  
 
 Evaluación de los taludes, consistió en llenar las hojas de evaluación 
preliminar de las condiciones actuales de los deslizamientos 
existentes y de los taludes de corte. 
2. GEOLOGÍA 
 
2.1.  UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 
Se encuentra en la Eratema Cenozoico, del Sistema Cuaternario y de la serie 
reciente. Sus unidades estratigráficas son: Depósitos fluviales, Eólicos y 
Aluviales, Depósitos Lacustres y Cordón literal, y depósitos eólicos con rocas 
intrusivas. Está ubicada en el cuadrante 32 de la Carta geológica Nacional, 
publicada por el Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico, del Sector 
Energía y Minas del Perú. 
La zona de estudio se encuentra ubicado al Norte de la Ciudad de Chiclayo, 
se encuentra dentro de la parte baja de la Cuenca de la Leche, a nivel general 
presenta características de “Valle Aluvial “(V – a), la que se extiende hasta 
las localidades de Pítipo, Capote; Parte de Mesones Muro y Picsi. 
2.2.  ESTATIGRAFÍA 
Las secuencias estratigráficas presentes en el área de estudio se encuentran 
constituidas por formaciones rocosas volcánicas, sedimentarias y 
metamórficas cuyas edades van del Paleozoico inferior al Cuaternario 
reciente. Las unidades geológicas de ambiente continental son las que mejor 
están distribuidas y expuestas, depositadas en diferentes periodos geológicos; 
mientras las secuencias marinas se han desarrollado durante el paleozoico 
superior y Cretáceo inferior y medio, aunque con algunas inmersiones durante 
el Cretáceo superior y comienzos del terciario. 
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En el ámbito del departamento de Lambayeque, las secuencias estratigráficas 
de mayor distribución son los de origen volcánico y son: Complejo de Olmos, 
Volcánico Oyotún, el Volcánico Porculla, y el deposito continental 
representado por el Grupo Goyllarisquizga; correspondientes al Paleozoico, 
Mesozoico y Cenozoico (neógeno); también las secuencias estratigráficas del 
Cuaternario (pleistoceno y reciente), que se extienden ampliamente en la 
planicie costera del departamento de Lambayeque, encapotados por los 
depósitos fluvio aluviales recientes, y se localizan en las márgenes de los ríos. 
 
 





















Fuente: Elaboracion propia de los investigadores. 
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2.3.  ASPECTOS GEODINAMICOS 
El sub suelo, de actividad, no presenta en la actualidad riesgo alguno sin 
embargo no debe dejar de tomar en cuenta que es una zona vulnerable al 
fenómeno del niño. 
La geodinámica externa se acentúa en los meses de precipitaciones 
pluviales, produciendo aniegos producto del desnivel con respecto a nivel de 
terrenos de cultivos, imposibilitando la fluidez vehicular al Distrito y 
alrededores. 
No se han encontrado fallas geológicas o problemas estructurales cuya 
existencia afectaría la seguridad de la obra. 
 
2.4.  GEODINAMICA EXTERNA 
En la zona que comprende el presente estudio existen esporádicas evidencias 
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2..4. GEODINAMICA INTERNA 
En toda la zona que comprende el distrito de Jayanca, desde la vía El Verde 
hasta el centro poblado de Manchuria no se conoce evidencias recientes de 
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Por la variedad de granulometría y composición son adecuadas para obras 
civiles. 
3.1.  METODOLOGÍA 
El estudio del riesgo sísmico se basa en el establecimiento de los parámetros 
de sismicidad. Para el presente estudio se ha empleado la metodología 
determinística, basado en consideraciones de sismotectónica regional, 
identificación de las fuentes generadoras de sismos (fuentes sismogénicas), 
sismicidad histórica que es la relación de los sismos más intensos ocurridos 
en el pasado y la sismicidad local. A continuación, se explicarán los 
elementos utilizados en el estudio de riesgo sísmico. 
3.2.  SISMOTECTONICA 
Según la teoría de placas el Perú está ubicado cerca de la zona de 
convergencia de las placas litosféricas denominadas "Continental 
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Figura N°104. MAPA DE INTENSIDADES SISMICAS 
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1.  Clasificación de la carretera 
1.2 Clasificación por la demanda 
Según el cuadro 2.4, es una carretera de tercera clase, con IMDA menores a 400 
Veh/día, con calzada de dos carriles de 3.30m de ancho como mínimo.  
               Cuadro Nº18: Clasificación según su demanda  
 
  Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
1.3 Clasificación según condiciones orográficas  
Según el cuadro 2.5 tenemos una orografía de tipo 1, con pendientes transversales entre 
0% y 10 %, por lo que tendremos como pendiente mínima 0.013% y máxima de 2.780%. 
               Cuadro Nº19: Topografía en función de la inclinación del terreno respecto a la    
horizontal   
 
  Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
2. Estudio de trafico  
El conteo vehicular se realizó durante 7 días, se ejecutaron en forma continua 
durante 24 horas del día; iniciando el lunes 11 hasta el domingo 17 de marzo del 
2019. 
Se ha considerado una carretera de tercera clase según la DG-2018, cuyo índice 








REGISTRO DE CONTEO VEHICULAR 
      Cuadro Nº20: REGISTRO DE CONTEO VEHICULAR 
Días de la 
semana 












LUNES 85 8 7 9 4 5 118 
MARTES  94 5 8 10 4 5 126 
MIERCOLES 80 6 7 15 4 2 114 
JUEVES 88 18 4 12 4 4 130 
VIERNES 94 22 8 10 4 4 142 
SABADO  86 4 12 10 4 4 120 
DOMINGO 92 7 8 10 4 3 124 
PROMEDIO 
TOTAL 
88 10 8 11 4 4 125 
        Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
2.1 Índice medio diario(actual) 
 
𝑰𝑴𝑫 = (








Remplazando la fórmula: 
𝑰𝑴𝑫 = (




                    IMD=139 VEH/DIA 
 
3. VEHICULO DE DISEÑO  
El vehículo considera para el presente diseño es el camión de dos ejes cuyas 
características son:  
Nomenclatura: C2.  
Alto total: 4.10 m.  
Ancho total: 2.60 m.  
Largo total: 9.10 m. 
 Longitud entre ejes: 6.10 m.  
Radio mínimo rueda externa delantera: 12.80 m.  
Radio mínimo rueda interna trasera: 8.50 m 
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4. VELOCIDAD DIRECTRIZ 
Según el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018, se consideró una velocidad 
directriz de 30km/h ,40km/h. y de 60 km/h. 
5. RADIO MINIMO 
5.1. El radio mínimo se ha calculado según la Ec.02:  




……… . 𝐸𝐶. 01 
                                                V= 40 km/h 
𝑅𝑚𝑖𝑛 =
302
127(0.01 ∗ 12 + 0.17)
 
                                                      Rmin=24.4m 
El emax, según la DG-2018 es de 8.00 % y un peralte de 0.17%. 
El fmax, según la DG-2018 para la velocidad de diseño de 40km/h es de 0.17 
Rmin=24.4m 
Entonces redondeando=Rmin=25 m 
5.2. El radio mínimo se ha calculado según la Ec.02:  




……… . 𝐸𝐶. 01 
                                                V= 40 km/h 
𝑅𝑚𝑖𝑛 =
402
127(0.01 ∗ 8 + 0.17)
 
                                                      Rmin=50.4m 
El emax, según la DG-2018 es de 8.00 % y un peralte de 0.17%. 
El fmax, según la DG-2018 para la velocidad de diseño de 40km/h es de 0.17 
Rmin=50.4m 
Entonces redondeando=Rmin=50 m 
 
5.2. El radio mínimo se ha calculado según la Ec.02: 




……… . 𝐸𝐶. 01 





127(0.01 ∗ 8 + 0.15)
 
                                                      Rmin=123.2m 
El emax, según la DG-2018 es de 8.00 % y un peralte de 0.15%. 
El fmax, según la DG-2018 para la velocidad de diseño de 60 km/h es de 0.15 
Rmin=125 m 
Entonces redondeando=Rmin=125 m 
Cuadro Nº21: Fricción transversal 






Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
6. SOBREANCHO 
Sobre ancho se calcula con la siguiente ecuación: 
 





𝑺𝒂 = 𝟐(𝟑𝟎 − √𝟑𝟎𝟐 − 𝟗. 𝟗𝟓𝟐) +
𝟑𝟎
𝟏𝟎√𝟑𝟎
…Ecuación para velocidad de 40 km/hr.  
Sa=3.94 
 
𝑺𝒂 = 𝟐(𝟓𝟎 − √𝟓𝟎𝟐 − 𝟗. 𝟗𝟓𝟐) +
𝟒𝟎
𝟏𝟎√𝟓𝟎




𝑺𝒂 = 𝟐(𝟏𝟐𝟓 − √𝟏𝟐𝟓𝟐 − 𝟗. 𝟗𝟓𝟐) +
𝟔𝟎
𝟏𝟎√𝟏𝟐𝟓





7. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp) 
 
La distancia de visibilidad de parada es la longitud mínima requerida para que se detenga 
un vehículo que viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objeto que se 
encuentre en su trayectoria. Para efecto de la determinación de la visibilidad de parada se 
considera que el objetivo inmóvil tiene una altura mayor o igual a 0.15 m, con relación a 
los ojos del conductor que está a 1.07m sobre la rasante de circulación. 
541 
 
Cuadro Nº22: Distancia de Velocidad de Parada (m). 
 
  Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
8. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO 
 
Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la mínima distancia que debe ser 
visible para facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que viaja a velocidad 
15 km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de 
un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace 
visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. 












Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
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9. DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES 
 
Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una curva horizontal 
(tales como taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se requiere un ajuste 
en el diseño de la sección transversal normal o en el alineamiento, cuando la 
obstrucción no puede ser removida. De modo general, en el diseño de una curva 
horizontal, la línea de visibilidad será, por lo menos, igual a la distancia de parada 
correspondiente y se mide a lo largo del eje central del carril interior de la curva. El 
mínimo ancho que deberá quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, será calculado 
por la expresión siguiente: 
 










a = Ordenada media o ancho mínimo libre (m). 
R = Radio de la curva horizontal (m).  
Dv = Distancia de visibilidad de parada o adelantamiento (m). 
 
 
10. TRAMOS EN TANGENTE 
Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de 
velocidad, etc. es deseable limitar las longitudes máximas de las alineaciones rectas y 
para que se produzca una acomodación y adaptación a la conducción se deberá establecer 
unas longitudes mínimas de las alineaciones Rectas. Las longitudes de tramos en 
tangente, están dados por las expresiones: 
Cuadro Nº24: Tramos en tangente 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
11. PENDIENTES DE DISEÑO 
-pendiente mínima: 0.013% 
- pendiente máxima: En zonas de altitud superior a 3,000 msnm, los valores máximos 




   Cuadro Nº25: Pendientes máximas 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
 
12. SECCIONES TRANVERSALES 
 ANCHO DE CALZADAS 
Para una carretera de tercera clase, según el Manual Para para el diseño 
geométrico de carreteras (DG-2018), según el Cuadro 12 nos indica un ancho 
mínimo de calzada para una velocidad de diseño de 40km/h  y 60 km/h , 
orografía tipo 1 de 6.60 m, en nuestro diseño optamos por un ancho de calzada 
de 6.60m de dos carriles. 
 
Cuadro Nº26: Anchos mínimos de calzada 
 






Obtendremos un bombeo de 2,0, teniendo en cuenta que nuestra precipitación 
es menor a 500 mm/año. 








    
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
 
 PERALTE 
Permite contrarrestar la fuerza centrífuga, es decir el peralte permite evitar que 
el vehículo salga de la vía. 
Cuadro Nº28: Anchos de bermas  
  Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2018. 
- TALUDES  
Los taludes utilizados en el diseño según el material encontrado en la zona 
 
 Talud de corte = 2:1(V:H), por ser un suelo limo arcilloso o arcilla  
 Talud de relleno= 1:1,5 (V:H), por tener altura de corte menor a 5m 
PC PI PT ESTE NORTE
C1 I 27° 54' 48'' 125 31.07 60.90 3.69 3.80 8% 1.3 31.90 0+081.54 0+112.61 0+142.44 640437.280 9289189.540
C2 I 10° 25' 1'' 125 11.39 22.73 0.52 0.52 8% 1.3 31.90 0+247.27 0+258.66 0+270.00 640583.200 9289169.450
C3 D 53° 45' 51'' 50 25.35 46.92 5.40 6.06 8% 2.6 31.11 0+332.50 0+357.85 0+379.42 640682.340 9289173.920
C4 I 65° 29' 14'' 50 32.15 57.15 7.95 9.45 8% 2.6 31.11 0+495.90 0+528.05 0+553.05 640791.390 9289038.350
C5 D 38° 11' 8'' 50 17.31 33.32 2.75 2.91 8% 2.6 31.11 0+679.05 0+696.36 0+712.37 640961.410 9289081.690
C6 I 15° 36' 2'' 125 17.12 34.04 1.16 1.17 8% 1.3 31.90 0+795.52 0+812.64 0+829.56 641068.920 9289034.090
C7 D 16° 6' 46'' 125 17.69 35.15 1.23 1.25 8% 1.3 31.90 0+974.86 0+992.55 1+010.01 641247.170 9289008.140
C8 D 29° 43' 34'' 125 33.17 64.85 4.18 4.33 8% 1.3 31.90 1+186.69 1+219.86 1+251.54 641454.390 9288914.150
C9 I 44° 37' 22'' 50 20.52 38.94 3.74 4.05 8% 2.6 31.11 1+296.11 1+316.63 1+335.05 641511.980 9288834.540
C10 D 18° 45' 23'' 50 8.26 16.37 0.67 0.68 8% 2.6 31.11 1+562.03 1+570.29 1+578.40 641765.670 9288802.270
C11 I 24° 39' 8'' 50 10.93 21.51 1.15 1.18 8% 2.6 31.11 1+675.16 1+686.09 1+696.67 641870.050 9288751.790
C12 D 19° 27' 53'' 50 8.58 16.99 0.72 0.73 8% 2.6 31.11 1+775.21 1+783.79 1+792.20 641968.070 9288749.820
C13 D 18° 22' 15'' 125 20.21 40.08 1.60 1.62 8% 1.3 31.90 1+965.51 1+985.72 2+005.59 642157.230 9288678.640
C14 D 10° 31' 9'' 125 11.51 22.95 0.53 0.53 8% 1.3 31.90 2+366.05 2+377.56 2+389.00 642462.050 9288431.880
C15 I 9° 45' 0'' 125 10.66 21.27 0.45 0.45 8% 1.3 31.90 2+650.00 2+660.66 2+671.27 642645.910 9288216.530
C16 I 48° 6' 28'' 50 22.32 41.98 4.34 4.75 8% 2.6 31.11 2+810.08 2+832.40 2+852.06 642777.970 9288106.660
C17 D 41° 23' 59'' 50 18.89 36.13 3.23 3.45 8% 2.6 31.11 2+928.18 2+947.07 2+964.31 642894.050 9288123.690
C18 I 11° 46' 28'' 125 12.89 25.69 0.66 0.66 8% 1.3 31.90 3+283.25 3+296.14 3+308.94 643188.020 9287932.400
C19 I 42° 48' 31'' 50 19.60 37.36 3.45 3.70 8% 2.6 31.11 3+396.94 3+416.54 3+434.30 643300.310 9287888.680
C20 D 29° 22' 6'' 50 13.10 25.63 1.63 1.69 8% 2.6 31.11 3+529.78 3+542.88 3+555.41 643419.550 9287935.720
C21 I 12° 55' 36'' 125 14.16 28.20 0.79 0.80 8% 1.3 31.90 3+800.89 3+815.05 3+829.09 643689.740 9287898.530
C22 D 23° 22' 34'' 50 10.34 20.40 1.04 1.06 8% 2.6 31.11 3+898.41 3+908.75 3+918.81 643783.190 9287906.850
C23 I 30° 17' 8'' 50 13.53 26.43 1.74 1.80 8% 2.6 31.11 3+997.60 4+011.13 4+024.03 643880.670 9287874.640
C24 D 13° 50' 11'' 125 15.17 30.19 0.91 0.92 8% 1.3 31.90 4+102.05 4+117.22 4+132.24 643985.060 9287896.820
C25 D 53° 3' 29'' 50 24.96 46.30 5.26 5.88 8% 2.6 31.11 4+178.86 4+203.82 4+225.16 644071.090 9287906.400
C26 I 49° 55' 48'' 50 23.28 43.57 4.67 5.15 8% 2.6 31.11 4+265.73 4+289.01 4+309.30 644133.910 9287843.630
C27 D 65° 24' 3'' 50 32.10 57.07 7.92 9.42 8% 2.6 31.11 4+454.33 4+486.43 4+511.40 644332.760 9287868.410
C28 I 28° 2' 18'' 50 12.48 24.47 1.49 1.53 8% 2.6 31.11 4+619.67 4+632.15 4+644.14 644413.730 9287738.760
C29 I 25° 48' 6'' 50 11.45 22.52 1.26 1.29 8% 2.6 31.11 4+805.83 4+817.28 4+828.35 644574.530 9287646.020
C30 D 43° 48' 17'' 50 20.10 38.23 3.61 3.89 8% 2.6 31.11 4+887.17 4+907.27 4+925.40 644664.660 9287639.440
C31 I 19° 5' 18'' 125 21.02 41.64 1.73 1.75 8% 1.3 31.90 5+078.69 5+099.71 5+120.33 644794.810 9287495.010
C32 D 29° 8' 12'' 125 32.49 63.57 4.02 4.15 8% 1.3 31.90 5+211.54 5+244.03 5+275.11 644921.510 9287425.100
C33 I 47° 27' 29'' 50 21.98 41.41 4.23 4.62 8% 2.6 31.11 5+650.97 5+672.95 5+692.38 645149.370 9287060.060
C34 D 38° 11' 3'' 50 17.31 33.32 2.75 2.91 8% 2.6 31.11 5+813.97 5+831.28 5+847.29 645307.520 9287030.550
C35 I 48° 32' 51'' 50 22.55 42.37 4.42 4.85 8% 2.6 31.11 5+982.86 6+005.41 6+025.23 645423.180 9286898.650
C36 D 22° 55' 52'' 50 10.14 20.01 1.00 1.02 8% 2.6 31.11 6+199.56 6+209.70 6+219.57 645630.200 9286897.910
C37 I 24° 25' 47'' 50 10.82 21.32 1.13 1.16 8% 2.6 31.11 6+261.40 6+272.22 6+282.72 645687.940 9286873.230
C38 D 19° 17' 9'' 50 8.50 16.83 0.71 0.72 8% 2.6 31.11 6+409.05 6+417.55 6+425.88 645833.550 9286876.520
C39 I 20° 50' 37'' 125 22.99 45.47 2.06 2.10 8% 1.3 31.90 6+957.26 6+980.25 7+002.73 646368.900 9286702.650
C40 I 12° 41' 34'' 50 5.56 11.08 0.31 0.31 8% 2.6 31.11 7+157.17 7+162.73 7+168.25 646551.650 9286711.750
C41 D 19° 45' 22'' 50 8.71 17.24 0.74 0.75 8% 2.6 31.11 7+252.16 7+260.87 7+269.40 646646.240 9286738.060
P(%)Sent. ANGULO
PROGRESIVAS




C42 D 18° 6' 14'' 50 7.97 15.80 0.62 0.63 8% 2.6 31.11 7+565.02 7+572.99 7+580.82 646957.690 9286715.120
C43 I 23° 54' 27'' 50 10.59 20.86 1.08 1.11 8% 2.6 31.11 7+792.18 7+802.77 7+813.04 647170.390 9286627.820
C44 D 18° 33' 26'' 50 8.17 16.19 0.65 0.66 8% 2.6 31.11 7+966.28 7+974.45 7+982.47 647342.310 9286632.600
C45 I 12° 46' 32'' 125 13.99 27.87 0.78 0.78 8% 1.3 31.90 8+220.16 8+234.15 8+248.03 647590.850 9286556.770
C46 I 19° 9' 35'' 125 21.10 41.80 1.74 1.77 8% 1.3 31.90 8+341.47 8+362.57 8+383.27 647719.030 9286547.380
C47 D 14° 23' 56'' 50 6.32 12.57 0.39 0.40 8% 2.6 31.11 8+727.02 8+733.34 8+739.59 648077.600 9286643.250
C48 D 16° 55' 22'' 50 7.44 14.77 0.54 0.55 8% 2.6 31.11 9+294.58 9+302.02 9+309.35 648646.320 9286648.920
C49 I 12° 24' 57'' 50 5.44 10.83 0.29 0.29 8% 2.6 31.11 9+449.35 9+454.79 9+460.18 648793.020 9286605.870
C50 I 27° 8' 35'' 50 12.07 23.69 1.40 1.44 8% 2.6 31.11 9+773.43 9+785.50 9+797.12 649122.990 9286583.170
C51 D 56° 21' 19'' 50 26.78 49.18 5.93 6.72 8% 2.6 31.11 9+903.70 9+930.48 9+952.88 649256.660 9286640.480
C52 I 30° 39' 2'' 50 13.70 26.75 1.78 1.84 8% 2.6 31.11 10+031.35 10+045.05 10+058.10 649356.260 9286575.430
C53 I 16° 31' 42'' 50 7.26 14.42 0.52 0.52 8% 2.6 31.11 10+221.28 10+228.54 10+235.70 649540.230 9286567.400
C54 D 40° 10' 6'' 50 18.28 35.05 3.04 3.24 8% 2.6 31.11 10+298.15 10+316.43 10+333.20 649625.600 9286588.730
C55 I 98° 53' 25'' 30 35.06 51.78 10.49 16.14 8% 3.9 30.80 10+502.98 10+538.04 10+554.76 649825.900 9286490.450
C56 D 36° 29' 30'' 50 16.48 31.84 2.51 2.65 8% 2.6 31.11 10+659.06 10+675.54 10+690.90 649872.110 9286639.280
C57 I 8° 30' 45'' 125 9.30 18.57 0.34 0.35 8% 1.3 31.90 10+838.63 10+847.93 10+857.20 650012.010 9286741.910
C58 D 10° 20' 59'' 125 11.32 22.58 0.51 0.51 8% 1.3 31.90 10+908.23 10+919.55 10+930.81 650062.880 9286792.370
C59 I 30° 9' 55'' 50 13.47 26.32 1.72 1.78 8% 2.6 31.11 10+970.55 10+984.02 10+996.87 650116.110 9286828.850
C60 D 27° 21' 38'' 50 12.17 23.88 1.42 1.46 8% 2.6 31.11 11+208.30 11+220.47 11+232.18 650217.840 9287042.980
C61 I 29° 21' 29'' 50 13.10 25.62 1.63 1.69 8% 2.6 31.11 11+422.51 11+435.61 11+448.13 650390.570 9287172.020
C62 D 4° 51' 21'' 125 5.30 10.59 0.11 0.11 8% 1.3 31.90 11+707.30 11+712.60 11+717.89 650508.310 9287423.370
C63 D 18° 52' 49'' 50 8.31 16.48 0.68 0.69 8% 2.6 31.11 11+858.14 11+866.45 11+874.62 650585.150 9287556.670
C64 D 27° 59' 55'' 50 12.47 24.43 1.49 1.53 8% 2.6 31.11 12+274.79 12+287.26 12+299.22 650902.060 9287833.750
C65 I 22° 15' 37'' 50 9.84 19.43 0.94 0.96 8% 2.6 31.11 12+895.70 12+905.54 12+915.13 651504.580 9287974.660
C66 I 7° 29' 41'' 50 3.27 6.54 0.11 0.11 8% 2.6 31.11 13+301.36 13+304.63 13+307.90 651830.000 9288206.130
C67 D 8° 53' 58'' 125 9.73 19.42 0.38 0.38 8% 1.3 31.90 13+354.39 13+364.12 13+373.81 651873.570 9288246.650
C68 I 24° 8' 45'' 50 10.69 21.07 1.11 1.13 8% 2.6 31.11 13+547.63 13+558.32 13+568.70 652034.570 9288355.320
C69 D 38° 4' 53'' 50 17.26 33.23 2.74 2.89 8% 2.6 31.11 13+815.92 13+833.18 13+849.15 652179.710 9288589.090














𝐿𝑐 = 2𝑅 sen ൗ
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𝐹 = 𝑀 = 𝑅 1 − cos ൗ∆ 2
547
9.95 m
2 I DNúmero de Carriles:












LCV: 100 = LCV/2: 50 m
Entonces:
PCv: =
X1: ------> 15 m
X2: ------> 20 m
X3: ------> 30 m
X4: ------> 50 m En el Vertice
X1: ------> 5 m
X2: ------> 15 m
X3: ------> 35 m
X4: ------> 50 m En el Vertice
RAMA DERECHA
CURVAS VERTICALES
LCV 50 m, en estacas es 05























































𝑋 152 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 202 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 302 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿










𝑋 52 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 152 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 352 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿





















LCV: 120 = LCV/2: 60 m
Entonces:
PCv: =
X1: ------> 25 m
X2: ------> 30 m
X3: ------> 40 m
X4: ------> 60 m En el Vertice
X1: ------> 15 m
X2: ------> 25 m
X3: ------> 45 m
X4: ------> 60 m En el Vertice
RAMA DERECHA
CURVAS VERTICALES
LCV 60 m, en estacas es 06























































𝑋 252 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 302 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 402 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿










𝑋 152 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 252 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿
𝑋 452 ∗ 𝐴
200 ∗ 𝐿












0 16 Tn 1.260585019 0
0 16 Tn 1.260585019 0
0 11 Tn 3.238286961 0
16 Tn 1.260585019 0
0 11 Tn 3.238286961 0
0
3T3
0 7 Tn 1.265366749 0
0 11 Tn 3.238286961 0
3T2




0 7 Tn 1.265366749 0
0
0 11 Tn 3.238286961 0
0
16 Tn 1.260585019 0
11 Tn 3.238286961 0
0 11 Tn 3.238286961 0
0 11 Tn 3.238286961 0
0 11 Tn 3.238286961 0
3S2
3S3
0 7 Tn 1.265366749
0 16 Tn 1.260585019 0
0 23 Tn 1.239040122 0
0 16 Tn 1.260585019 0
0 7 Tn 1.265366749 0
0 7 Tn 1.265366749 0
0 16 Tn 1.260585019 0
0 16 Tn 1.260585019 0
0 11 Tn 3.238286961 0
0 23 Tn 1.239040122 0
0 7 Tn 1.265366749 0
7 Tn 1.265366749 0




0 11 Tn 3.238286961 0
0 16 Tn 1.260585019 0






0 7 Tn 1.265366749 0
0 22 Tn 1.275878566 0
0
0 11 Tn 3.238286961 0
0 11 Tn 3.238286961 0
0 7 Tn
C3
8 7 Tn 1.265366749 10.12
8 16 Tn 1.260585019 10.08
C2
8 7 Tn 1.265366749 10.12
8 11 Tn 3.238286961 25.91




0 7 Tn 1.265366749 0
0 16 Tn 1.260585019 0
CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL)
“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO DEL TRAMO EL VERDE – 
MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA”.










IMDA 2022 CARGA DE VEH. EJE
1.265366749 0







1.5 % Fac1 = Vehiculos Ligeros
3.3 % Fac2 = Vehiculos Pesados
Manual de Carreteras, Suelos, Geología y Pavimentos
CÁLCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE
27.706
TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCIÓN
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de progresión geométrica por separado para el componente de crecimiento 
de transito de vehiculos de pasajeros y para el componente de transito de vehiculos de carga.
PERIODO DE DISEÑO (n)= 20 Años
FACTOR DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL DEPARTAMENTO DE 
LAMBAYEQUE (r1) =












FACTOR DE CRECIMIENTO ECONÓMICO
PBI (%) TRANSPORTE TERRESTRE A NIVEL NACIONAL (r2) =
23.124
0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25
0.50
Factor de Carril (FD) = 1.00
Número de Calzadas :
Número de Sentidos :




Factor de Dirección (FD) =
2 Calzadas
0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1
3 0.5 0.6
1 Calzada
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1
0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
0.8 0.8
1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Sentido 4 1 0.5
FACTOR DIRECCIONAL Y DE CARRIL
El factor de distribución direccional expresado como una relación, que corresponde al número de vehículos pesados que circulan en una 
dirección o sentido de tráfico normalmente corresponde a la mitad del total del tránsito circulante en ambas direcciones, pero en algunas 
ocaciones puede ser mayor en una direccion que en otra, el que se definira segun el conteo vehicular del tráfico.
NUMERO DE CALZADAS NÚMERO DE SENTIDOS NÚMERO DE CARRILES POR SENTIDO FACTOR DIRECCIONAL (FD) FACTOR DE CARRIL (FC) FACTOR PONDERADO (FD x FC)
𝐹𝑐𝑎 =
1 + 𝑟 𝑛 − 1
𝑟
𝐸𝑆𝐴𝐿 = ෍𝐹. 𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 365 ∗ 𝐷𝐷 ∗ 𝐷𝐿 ∗














































































































































C-01 0.75 - 1.50 C 13.63 % 9.45
CLASIFICACIÓN
SUCS
“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO DEL TRAMO EL VERDE – 
MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA”.
MODULO DE RESILENCIA (MR)
CALICATA PROGRESIVA (KM) LADO
DATOS
M PROF (m) OCH
PROCTOR CBR (5.08 mm - 0.2")








MODULO RESILIENTE SUBRASANTE 
(MR) (PSI)



















Fuente: Elaboración propia, en base a la ecuación de correlación CBR – Mr, recomendada por el MEPDG 






































MODULO RESILIENTE SUBRASANTE 
(MR) (PSI)

















CALCULANDO EL MODULO DE RESILIENCIA (MR)























Urbana de alto volumen de tráfico
Rural de álto volumen de tráfico
Pavimentada de bajo volumen de tráfico
No pavimentada de bajo volumen de tráfico
01.02
De acuerdo al estudio de tráfico vehicular, el número de repeticiones es: 587823
Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos flexibles se define 2 categorías:
De acuerdo al número de repeticiones de eje equivalente, el tipo de tráfico es: TP3
DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - METODO AASHTO 93
El diseño del pavimento flexible involucra el analisis de diversos factores: Tráfico, drenaje, clima, caracteristicas de los suelos, 
capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el diseño 
acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios para producir un comportamiento 
confiable del pavimento y evitar que el daño del pavimento alcance en nivel de colapso durante su vida de servicio.
VARIABLES DE DISEÑO DEL PAVIMENTO
VARIABLE DE TIEMPO DE DISEÑO
Se considerá dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento para efectos de diseño se considera el 
periodo de vida útil, mientras que el periodo de analisis se utiliza para la comparación     de alternativas de diseño, 
es decir, para el análisis economico del proyecto:
TRÁNSITO
En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado número de cargas durante 
su vida útil. El transito esta compuesto por vehículos de diferente peso y número de ejes que producen diferentes 
tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cuál origina distintas fallas en éste. Para tener en cuentas esta 
diferencia, el tránsito se transforma a un número de cargas por eje simple equivalente de 18 kips (80 kN) ó ESAL 
(Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dañino de cualquier eje pueda ser representado por un 






CLASIFICACION DE LA VIA
CATEGORIA RANGO DE TRÁFICO PESADO EXPRESADO EN EE TIPO DE TRÁFICO EXPRESADO EN EE
TP7
De 5000001 A 7500000 TP8
BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO 
DE 150,001 A 1'000,000 EE
De 150001 A 300000 TP1
De 300001 A 500000 TP2
De 500001 A 750000 TP3
De 750001 A 1000000 TP4
TP11
De 20000001 A 25000000
De 25000001 A 30000000 TP14
CAMINOS QUE TIENEN UN 
TRAFICO COMPRENDIDO 
ENTRE 1'000,000 Y 30'000,000 
EE
De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
De 3000001 A 5000000
A 20000000











De acuerdo al estúdio de mecánica de suelos el CBR de la subrasante es: 8.38%
De acuerdo al estudio de mecánica de suelos: S2
01.04
a) Desviación Estandar (So)
So= 0.45
b) Factor Confiabilidad ( R )
El factor de confiabilidad R para el tipo de tráfico TP3 es: 80%
c) Probabilidad (ZR) 
(ZR) = -0.842
CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE LA SUBRASANTE DESCRIPCIÓN DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE
Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, están definidas en seis (06) categorías de 
subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.
CBR MENORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
La desviación estándar es la desviación de la población de valores obtenidos por AASHTO que involucra la 
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores para la 
desviación estándar.
DESVIACIÓN ESTANDAR
PAV. RÍGIDO PAV. FLEXIBLE
CONDICION DE DISEÑO
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria
CONFIABILIDAD
La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida útil o 
período de diseño, resistiendo las condiciones de tráfico y medio ambiente dentro de dicho período. Cabe resaltar, 
que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la capacidad estructural y funcional de 
brindar seguridad y confort al usuario durante el período para el cual fue diseñado. Por lo tanto, la confiabilidad esta 
asociada a la aparición de fallas en el pavimento.
De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% S4 Subrasante Muy Buena
De CBR = 3% A CBR < 6% S1 Subrasante Pobre
De CBR = 6% A CBR < 10% S2 Subrasante Regular
Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Así, para carreteras principales el nivel de confiabilidad es alto, ya 
que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traerá como consecuencia que éste alcance los niveles 
mínimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al rápido deterioro que experimentará la estructura. En la 
siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.
TIPO DE TRÁFICO EXPRESADO EN EE RANGO DE TRÁFICO PESADO EXPRESADO EN EE NIVEL DE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
0.35 0.40
0.40 0.50
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP14 De 25000001 A 30000000 95%
Variación en la predicción del comportamiento del pavimento sin errores en el 
tránsito.
Variación en la predicción del comportamiento del pavimento con errores en el 
tránsito.
TP12 De 15000001 A 20000000 95%
TP13 De 20000001 A 25000000 95%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP8 De 5000001





a) Indice de Serviacibilidad ( Po)
El Indice de Servisciabilidad Inicial P0 para el tipo de tráfico TP3 es: 3.8
b) Indice de Serviacibilidad Final (  Pt )
El Indice de Servisciabilidad Final Pf para el tipo de tráfico TP3 es: 2
TP1 De 150001 A 300000 3.8
CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO
SERVIACIBILIDAD
La serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la 
seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional) cuando este circula por la vialidad. 
Tambien se relaciona con las caracteristicas físicas que puede presentar el pavimento como grietas, fallas, 
peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).
El índice de serviciabilidad inicial (P0) se establece como la condición original del pavimento inmediatamente 
después de su construcción o rehabilitación. AASHTO estableció para pavimentos flexibles un valor inicial deseable 
de 4.2, si es que no se tiene información disponible para el diseño.
TIPO DE TRÁFICO EXPRESADO 
EN EE
RANGO DE TRÁFICO PESADO EXPRESADO EN EE INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P0)
TP4 De 750001 A 1000000 3.8
TP5 De 1000001 A 1500000 4.0
TP2 De 300001 A 500000 3.8
TP3 De 500001 A 750000 3.8
TP6 De 1500001 A 3000000 4.0
TP7 De 3000001 A 5000000 4.0
TP8 De 5000001 A 7500000 4.0
TP10 De 10000001 A 12500000 4.0
TP11 De 12500001 A 15000000 4.0
De 7500001 A 10000000 4.0TP9
TP14 De 25000001 A 30000000 4.2
TP12 De 15000001 A 20000000 4.2
TP13 De 20000001 A 25000000 4.2
TP2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
El índice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas de 
comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden considerarse 
los valores Pt indicados en la siguiente tabla.
TP1 De 150001 A 300000 2.0
TP6 De 1500001 A 3000000 2.5
TP7 De 3000001 A 5000000 2.5
TP4 De 750001 A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 A 1500000 2.5
A 15000000 2.5
TP8 De 5000001 A 7500000 2.5
TP9 De 7500001 A 10000000 2.5
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0
TIPO DE TRÁFICO EXPRESADO 
EN EE
RANGO DE TRÁFICO PESADO EXPRESADO EN EE INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PF)
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0









Espesor de la capa en pulgadas.
Coeficiente estructural de la capa.




Base granular tratada con asfalto (Estabilidad mrshall=1500Lb)
0.115
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
MODULO RESILIENTE ( MR )
Es calculado por el ensayo T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy dificil de realizar en muchos lugares 
porque no se cuenta con los equipos que efectuen este ensayo, por lo tanto existenrelaciones que pueden calcular 
dicho módulo aproximadamente, tomando como parámetro principal el CBR, dato que se puede calcular mediante 
ensayos de la AASHTO y ASTM.
COEFICIENTES ESTRUCTURALES
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LA CAPA
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL (a1) OBSERVACIÓN








Capa superficial recomendada para tráficos menores a 
500,000 EE, no aplicable en tramos con pendientes > 8%, 
con curvas pronunciadas
Carpeta asfáltica en caliente módulo 2965 
Mpa a 20°C  
0.170 Capa superficial recomendada para todos los tipos de tráfico
Capa asfática en frío, mezcla asfáltica con 
emulsión.
0.125
Capa superficial recomendada para tráficos menores a 
1'000,000 EE
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE
COMPONENTE DE LA BASE COEFICIENTE ESTRUCTURAL (a2) OBSERVACIÓN
Base granular 80% CBR compactada al 100% 
de la MDS  
0.052
Capa de base recomendada para tráfico menor a 5'000,000 
EE
Lechada Asfáltica (Slurry Seal) de 12 mm
0.150
Capa superficial recomendada para tráficos menores a 
500,000 EE, no aplicable en tramos con pendientes > 8%, y 
frenado de vehículos
La componente de pavimento sera de:
Por lo tanto el coeficiente estructural a1 será:
Base granular tratada con cemento (f'c= 35 
kg/cm2 a los 7 dias)
0.070 Capa de base recomendada para todo los tipos de tráficos
Base granular tratada con cal (f'c= 12 kg/cm2 a 
los 7 dias)
0.080 Capa de base recomendada para todo los tipos de tráficos
Base granular 100% CBR compactada al 100% 
de la MDS  
0.054
Capa de base recomendada para tráfico mayor a 5'000,000 
EE
Base granular tratada con asfalto (Estabilidad 
mrshall=1500Lb)
0.115 Capa de base recomendada para todo los tipos de tráficos
La componente de pavimento sera de:
Por lo tanto el coeficiente estructural a2 será:
𝑀𝑅 = 2555 × 𝐶𝐵𝑅
0.64






Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS  
0.047











9 35 35 Correcto!!
05
a) Para el suelo TIPO I se considerará:
9 cm 35 cm 35 cm
1.40 - 1.35 1.35 - 1.30
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPONENTE DE LA SUB-BASE COEFICIENTE ESTRUCTURAL (a3) OBSERVACIÓN
1.30 - 1.20
1.05 - 0.80 0.80 - 0.60
Sub-Base granular 40% CBR compactada al 
100% de la MDS  
0.047
Capa de base recomendada para tráfico menor a 15'000,000 
EE
Sub-Base granular 60% CBR compactada al 
100% de la MDS  
0.050
Capa de base recomendada para tráfico mayor a 15'000,000 
EE
1.25 - 1.15 1.15 - 1.00
La componente de pavimento sera de:
Por lo tanto el coeficiente estructural a3 será:
TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
Tiempo en que tarda el agua 
en ser avacuada
Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanas a la 
saturación
CALIFICACIÓN < 1% 1 - 5%




1.15 - 1.05 1.00 - 0.80
BUENO 1 dia
CONCLUSIONES
CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA
SN REQUERIDO SN CALCULADO
ESPESORES EN CM
2.64 2.69
El coeficiente de drenaje para sub-base será:
El coeficiente de drenaje para base será:
MUY POBRE El agua no evacua 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40
POBRE 1 mes 1.15 - 1.05















DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO  
TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA. 
 




ESTUDIO DE SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
 
1. INTRODUCCION 
El presente estudio comprende en primer lugar el estudio de Seguridad Vial, estudio en el que se ha  recopilado 
información de organismos del estado, así como de encuestas realizadas en campo, así mismo se ha registrado 
y analizado las características físicas actuales de la vía para identificar los factores que afectan la seguridad de 
la vía, a partir del análisis de dicha información se ha procedido a establecer recomendaciones, conducentes a 
salvaguardar la integridad de los peatones y la seguridad del transporte no motorizado, así como de los usuarios 
de la vía. 
 
Para el desarrollo del estudio de señalización, en primer lugar se ha inventariado la señalización existente, a 
partir del diseño geométrico y del reconocimiento de la zona de proyecto, se ha procedido a desarrollar el diseño 
de la señalización, considerando también las recomendaciones del estudio de seguridad vial. 
 




Los estudios en Seguridad Vial tienen en cuenta los siguientes factores: mejoras de infraestructura vial, revisión 
mecánica de los vehículos, educación para los conductores, educación vial, publicidad, legislación y acción 
policial. Igualmente es necesario tener en cuenta los servicios médicos de emergencia para las víctimas, el 
apoyo logístico de rescate, la recolección de información para identificar las posibles causas de los accidentes, 
servicios que deben ser prestados y coordinados por los diferentes Institutos del Estado. 
 
2.02.00 RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS DE ACCIDENTES 
 
Con el fin de obtener información específica sobre los accidentes de transito en el área de influencia del presente 
estudio, se solicitó información a las dependencias Policiales de: 
 
 Comisaría de Jayanca. 
 
Perteneciente a la provincia de Lambayeque departamento de Lambayeque. A la fecha de elaboración del 
presente informe, no hemos recibido respuesta por lo que las mismas serán presentadas en el siguiente informe. 
 
A fin de complementar la información recabada de las instituciones mencionadas, se realizó un inventario de las 
zonas de accidentes a base de la ubicación de las “capillas” o “cruces” que los deudos acostumbran colocar a lo 
largo de la vía, en tributo a sus familiares fallecidos en accidentes de tránsito, inventario que será 
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2.03.00 REGISTRO Y ANÁLISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ACTUALES DE LA VÍA 
 
Las características pobres de diseño de la carretera actual con un ancho promedio de 4.50 a 5.00 m, que 
dificulta enormemente el paso de vehículos en ambos sentidos, sin bermas ni plazoletas de cruce, radios de 
curvatura menores de los mínimos permitidos y la escasa visibilidad juntamente con la excesiva velocidad 
desarrollada por los conductores de los vehículos contribuyen a que se produzcan accidentes, sobre todo 
volcaduras. 
 
 Alineamiento horizontal de la vía,  
 
Este presenta radios de curvatura que están por debajo de los mínimos permisibles, como son los casos de 
las progresivas: 
 
Km 0+100 con 125 m. de radio    - Curva Horizontal I – EL VERDE 
Km 0+260 con 125 m. de radio   - Curva Horizontal I 
Km 0+360 con 50 m. de radio   - Curva Horizontal D 
Km 0+520 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal  I 
Km 0+700 con 50 m. de radio   - Curva Horizontal D 
Km 0+810  con 125 m. de radio - Curva Horizontal I  
Km 0+990 con 125 m. de radio   - Curva Horizontal D  
Km 1+220 con 125 m. de radio - Curva Horizontal D  
Km 1+316 con 50 m. de radio    - Curva Horizontal I  
Km 1+570 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 1+680 con 50 m. de radio    - Curva Horizontal I  
Km 1+780 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D  
Km 1+980 con 125 m. de radio   - Curva Horizontal D  
Km 2+380 con 125 m. de radio    - Curva Horizontal D 
Km 2+660 con 125 m. de radio   - Curva de Vuelta  I 
Km 2+830 con 50 m. de radio   - Curva Horizontal I  
Km 2+940 con 50 m. de radio               - Curva de Vuelta  D 
Km 3+300 con 125 m. de radio    - Curva Horizontal I  
Km 3+420 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal I  
Km 3+550 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D  
Km 3+820 con 125 m. de radio              - Curva Horizontal I 
Km 3+910 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 4+010 con 50 m. de radio    - Curva Horizontal I 
Km 4+120 con 125 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 4+200 con 50 m. de radio     - Curva Horizontal D 
Km 4+290 con 50 m. de radio                - Curva Horizontal I 
Km 4+480 con 50 m. de radio                - Curva Horizontal D 
Km 4+630 con 50 m. de radio                 - Curva Horizontal I 
Km 4+820 con 50 m. de radio     - Curva Horizontal  I 
Km 4+910 con 50 m. de radio                - Curva Horizontal D 
Km 5+100 con 125 m. de radio  - Curva Horizontal I 
Km 5+240 con 125 m. de radio  -  Curva Horizontal D 
Km 5+670 con 50 m. de radio                - Curva Horizontal I 
Km 5+830 con 50 m. de radio                - Curva Horizontal D 
Km 6+000 con 50 m. de radio                - Curva Horizontal I 
Km 6+210 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 6+270 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal I 
Km 6+420 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
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Km 6+980 con 125 m. de radio - Curva Horizontal I 
Km 7+160 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal I 
Km 7+260 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal  D 
Km 7+570 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 7+800 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal I 
Km 7+970 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 8+230 con 125 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 8+360 con 125 m. de radio - Curva Horizontal I 
Km 8+730 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 9+310 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 9+450 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal  I 
Km 9+790 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal I 
Km 9+930 con 50 m. de radio               - Curva Horizontal D 
Km 10+050 con 50 m. de radio - Curva Horizontal I 
Km 10+230 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 10+320 con 50 m. de radio - Curva Horizontal D 
Km 10+530 con 30 m. de radio - Curva Horizontal I 
Km 10+680 con 50 m. de radio - Curva Horizontal D 
Km 10+850 con 125 m. de radio - Curva Horizontal I 
Km 10+920 con 125 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 10+980 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 11+220 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 11+440 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 11+710 con 125 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 11+870 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 12+290 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 12+910 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 13+310 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 13+370 con 125 m. de radio - Curva Horizontal  D 
Km 13+570 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  I 
Km 13+830 con 50 m. de radio - Curva Horizontal  D - MANCHURIA 
 
La presencia de curvas con dichos valores de radios hace que los conductores de vehículos, sobre todo los 
de grandes dimensiones hagan maniobras exigidas para poder salvar dicha deficiencia en la carretera 
existente ocasionado que los vehículos que circulan en sentido contrario tengan que recostarse en un lado 
de la vía para poder permitirles el pase adecuado. 
 
La vía existente es sinuosa con presencia de curvas y contra curvas con tramos en tangente sumamente 
cortos e incluso nulos aumentando la inseguridad de la vía, toda vez que entre curvas de sentido opuesto 
debe existir siempre un tramo en tangente lo suficientemente largo para asegurar la estabilidad de los 
vehículos. La visión que el conductor tiene de la plataforma de una carretera, así como su enmarcamiento 
en el paisaje, le produce una serie de impresiones. Si estas son difusas o desvían su atención, la 
conducción se hace tensa, errática o distraída, con lo que las posibilidades de accidentes aumentan. Las 
condiciones ideales para el conductor son aquellas en las que la visión de la carretera es dinámicamente 
estable y su transcurso posterior predictible. 
 Bermas inexistentes o inadecuadas 
 
La vía existente tiene un ancho promedio de plataforma de 3.80 a 4.00 m. lo que resulta insuficiente para el 
transito de los vehículos que circulan por ella. Además no cuenta con bermas que mejoren las condiciones 
de funcionamiento del tráfico de la calzada y su seguridad así como tampoco con plazoletas de cruce ni de 
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volteo, situación que exige a los conductores a realizar maniobras difíciles para poder salvar dichos 
inconvenientes interrumpiendo el tráfico en la mayoría de las veces. 
 
 Puntos de cruce de animales, peatones y ciclistas y paradas de buses 
 
Los paraderos encontrados en la vía son informales y ubicados en zonas no destinadas para dicho fin, son 
usados por los servicios de colectivos que realizan viajes en las siguientes rutas: 
 
o El Verde – Manchuria; Station Wagon, Camionetas Rurales, c2 y c3 
 
Se debe recalcar que no existen cruces para peatones en los centros poblados, especialmente donde se 




NOMBRE PROGRESIVA ZONA 
I.E El Verde Km 2+600 
 





 El VERDE Km 0+000 
MANCHURIA Km 14+100 
 
Sobre el tránsito de ganado debemos mencionar que encontramos ganado  en la zona. 
 
 Insuficiente o inadecuada señalización 
 
La señalización a lo largo de la carretera es inexistente. 
 
 
 Inexistencia o ineficacia de alumbrado público. 
 
La falta de un adecuado alumbrado público se hace sentir en los centros poblados mencionados en el 
cuadro anterior.  
 
2.04.00 MEDIDAS PARA REDUCIR Y PREVENIR ACCIDENTES DE TRANSITO 
 
 Nuevo diseño del tramo, con mejores características tanto en el alineamiento horizontal como en el 
vertical. 
 
 Colocación de señales preventivas, restrictivas e informativas. 
 
 Colocación de señales que limiten la velocidad a la entrada de poblaciones y cada vez que cambie la 
velocidad directriz. 
 
 Colocación de postes delineadores para resaltar el borde de la carretera y como guía. 
 
 Colocación de resaltos, además de las señales preventivas, en las zonas cercanas a los 
colegios con el fin de que los vehículos disminuyan la velocidad. 
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO  
TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 AL 14+100, JAYANCA. 
 




3. ESTUDIO DE SEÑALIZACION 
3.01.00 SEÑALIZACIÓN EXISTENTE. 
 
En la visita de reconocimiento de la Carretera efectuada al inicio del proyecto, se detectó que no existen señales 
en todo el tramo de carretera. 
 
3.02.00 SEÑALIZACIÓN PROYECTADA. 
 
El diseño de la señalización y la seguridad vial del tramo El Verde – Manchuria, comprende una longitud total de 
14,100 Km., los cuales discurren por terrenos planos, terrenos de cultivo, zonas rurales y pequeñas zonas 
urbanas. 
El proyecto de señalización comprende la ubicación de señales preventivas, de reglamentación, informativas, 
marcas en el pavimento y tachas. Además, el proyecto de seguridad vial en el tramo comprende el diseño de 
postes delineadores, guardavías y la ubicación de resaltos en zonas urbanas y resonadores en sectores críticos. 
 
3.02.01 SEÑALES PREVENTIVAS. 
 
En este tramo se ha previsto colocar señales que advierten la presencia de curvas (P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-5-
2), inicio y fin de pendiente pronunciada (P-35), zona de derrumbe (P-7) y zona urbana (P-56). Las dimensiones 
de las señales preventivas serán de 0.75 m. x 0.75 m. 
 
3.02.02 SEÑALES DE REGLAMENTACIÓN 
 
En el tramo se ha previsto la colocación de las señales que regulan el tránsito en las zonas urbanas son 
velocidades máximas (R-30). Las dimensiones de las señales de reglamentación utilizadas son las dadas en el 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito; rectangulares de 0.60 m. por 0.80 m. de lado, salvo la señal de 
pare que es octogonal de 0.75 m. de alto. 
 
3.02.03 SEÑALES DE INFORMACIÓN 
 
Las señales de información utilizadas en el proyecto son los postes kilométricos (I-8) y de localización (I-18). 
 
Las dimensiones y los colores de las señales varían de acuerdo a su clasificación: 
 
Las señales de destino, de distancia y de localización, son de dimensiones variables y depende del mensaje que 
contiene, siendo la mínima altura de 0.50 m. y la máxima de 1.25 m.; el ancho mínimo de 1.60 m. y el máximo de 
2.40 m.  
 
La altura de las letras mayúsculas utilizadas en los mensajes es de 0.20 m. 
 
La señal I-8, postes de kilometraje, serán de concreto armado de acuerdo a las dimensiones y especificaciones 
contenidas en el Manual. 
 
3.02.04 MARCAS EN EL PAVIMENTO 
 
Las marcas en el pavimento utilizadas en el proyecto son las siguientes: 
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Línea central. Para indicar el centro de la calzada, se utilizará una línea discontinua de segmentos de 4.50 m. de 
largo por 0.10 m. de ancho espaciadas 7.50 m. 
 
En los tramos donde se prohíbe el sobrepaso se utilizará doble línea continua de 0.10 m. de ancho cada una. La 
pintura utilizada será de color amarillo. 
 
Línea de borde. Para indicar el borde del pavimento. Se utilizará una línea continua en ambos lados de la 
carretera de 0.10 m. de ancho de color blanco. 
 
3.02.05 DELINEADORES REFLECTIVOS O TACHAS. 
 
Son elementos reflectivos utilizados en serie a lo largo de la vía para indicar su alineamiento. 
En el proyecto se han utilizado los siguientes tipos de delineadores reflectivos o tachas: 
 
 Tachas bidireccionales de color amarillo en el centro de la calzada, espaciadas a 
Distancias variables de acuerdo a las características geométricas de la carretera. 
 
 Tachas bidireccionales blancas y rojas para los bordes de la carretera igualmente 
Con espaciamiento variable según las características geométricas de la vía. 
 
3.02.06 POSTES DELINEADORES. 
Se ha considerado necesaria la colocación de postes delineadores en el borde de la calzada como guía y ayuda 
nocturna en ciertos tramos de la vía. Los postes deberán ser de concreto, de acuerdo con las características 
descritas en el Manual. 
 
3.02.07 GUARDAVÍAS. 
Se ha considerado necesaria su ubicación en los tramos de la carretera donde las condiciones físicas y 
geométricas lo necesitan como elemento de seguridad y en los accesos a los pontones. 
 
3.02.08 RESALTOS. (Directiva Nº 02-2007-MTC/18) 
Se utilizaran resaltos trapezoidales de concreto armado de 4.60 m. de ancho por 0.10 m. de alto; el largo 
comprenderá todo el ancho de la calzada, incluyendo las bermas; serán ubicados dentro de las zonas urbanas 
espaciadas cada 140 m. 
 
3.02.09 RESONADORES. 
Son elementos de concreto armado que comprenden todo el ancho de la calzada, incluyendo las bermas; serán 
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1. Resumen de la Carretera  
El presente estudio de Impacto Ambiental ha sido elaborado en base a los Lineamientos 
para la elaboración de los términos de referencia de los estudios de Impacto Ambiental 
para proyectos de infraestructura vial, de la dirección General de Asuntos Socio-
Ambientales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
El tramo de la carretera materia del presente estudio, se inicia empalmando la carretera 
El verde hasta el centro poblado de Manchuria. 
El trazo de la carretera se enmarca por suelos agrícolas que mayormente son cultivos de 
maíz, arroz, caña, uva, algodón; y en tramos presenta arbustos y árboles de mediana 
altura muy cercanos a las bermas. 
La vía es carretera de tercera clase y corresponde al sistema Departamental.  Tiene los 
siguientes parámetros: 
CLASIFICACION DE LA VIA 
Como el tramo del presente Estudio pertenece a la Carretera El Verde – Manchuria la 
clasificación será analizada para esta carretera, tal como sigue: 






    FUENTE: Elaboración Propia de los Investigadores.  
Como se sabe, la velocidad directriz es la velocidad de diseño, y viene a ser la máxima 
velocidad que se podrá mantener con seguridad sobre un sector determinado de la 
carretera. 
Para nuestro proyecto, estamos adoptando una velocidad directriz de 40 Km. / hr. 
 
Según su función          Red Vial Secundaria (Sistema Departamental) 
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PARAMETROS DE DISEÑO 
De acuerdo a la clase y tipo de la vía, así como a las Normas de Diseño Geométrico para 
Carreteras DG -2018, los parámetros son los siguientes: 
- Velocidad Directriz en planicie    : 40 Km. /Hr. 
- Radio Mínimo Normal para Vd. = 40 Km. /Hr.  : 50 m   
- Ancho de Superficie de Rodadura   : 6.60 m  
- Pendiente máxima normal    : 0.013 % 
- Pendiente máxima normal    : 2.780 % 
 
2. Objetivos Generales 
El objetivo del presente Estudio de Impacto Ambiental, es determinar los principales 
Impactos ambientales generados antes, durante y después del diseño de la 
infraestructura vial de la carretea El Verde-Manchuria, proponer las correspondientes 
medidas de mitigación. 
3. Marco Legal  
 Constitución política del Perú. 
 Ley general del Ambiente: ley Nª 28611, publicada el 13 de octubre de 2005. 
 Ley de evaluación de impacto ambiental para obras y actividades. (ley Nº 
26786). 
 Lineamientos para la elaboración de los términos de referencia de los estudios 
de impactos ambientales para proyectos de infraestructura vial, de la dirección 
general de asuntos socio-ambientales del ministerio de transportes y 
comunicaciones, el cual ha sido aprobado por la resolución vice ministerial Nº 
1079-2007-MTC/02. 
3.1 Autorización y Permisos 
Debe presentarse las autoridades y permisos requeridos para la ejecución del 
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3.1.1 Autorización y Permisos Requeridos en el Estudio del Impacto 
Ambiental 
1. Documento que certifique que le titular del proyecto ha iniciado el trámite 
ante el INC para la obtención del certificado de inexistencia de restos 
arqueológicos. 
2. Permisos o autorizaciones para colecta o investigaciones biológicas para el 
servicio nacional de áreas naturales protegidas- SERNANP del ministerio del 
Ambiente. 
3. Opinión técnica favorable del servicio nacional de áreas naturales protegidas- 
SERNANP del ministerio del ambiente (de ser necesario. 
 
3.1.2 Autorización y Permisos Previos a la Ejecución de la Obra 
1. Autorizaciones del uso de los predios para las instalaciones auxiliares. 
2. Certificado de inexistencia de restos arqueológicos- CIRA, otorgado por el 
instituto Nacional de Cultura (INC). 
3. Registro actualizado de DIGESA para la empresa Prestadora de servicios- 
residuos sólidos, EPS-RS y/o empresa comercializadora de residuos sólidos 
E.C-R.S 
4. Autorizaciones para los polvorines por la DISCAMEC. 
5. Autorizaciones para uso de fuentes de agua administración local del agua. 
 
4. Descripción y Análisis del Proyecto de Infraestructura Vial 
4.1 Antecedentes  
El gobierno regional Lambayeque a través de la dirección regional de transportes y 
comunicaciones, al ver la situación en la que se encuentra ha procedido a realizar los 
estudios técnicos para diseño y rehabilitación de la carretera en mención elaborando 
el perfil y estudio de factibilidad, por lo que con el presente estudio se propone el 
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4.2 Ubicación Política y Geográfica 
El área de estudio del proyecto “Diseño De Infraestructura Vial Para Mejorar El 
Nivel De Servicio Vehicular Del Tramo El Verde – Manchuria Km 0+000 Al 
14+100, Jayanca”. El distrito de Jayanca se encuentra ubicado en la Provincia de 
Lambayeque, departamento de Lambayeque, al Norte de la ciudad de Chiclayo, se 
localiza entre las coordenadas 6°23'44'' de latitud sur y 79°49'09''   además que posee 
una altitud 92 m.s.n.m, en la región de la Costa. 
La carretera El Verde– Manchuria, está enmarcada entre las siguientes Coordenadas 
UTM, del sistema WGS 17M. 
CUADRO Nº 30: Cuadro de Ubicación de El Verde - Manchuria 






Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9289231.064 
 Este: 640383.575 
Fin del Camino (km 14.00 +100): 
 Norte: 9288590.02 
 Este: 652161.989 
Inicio del Camino (km 0 +000): 
 Norte: 9291886.91 
 Este: 638697.05 
Fin del Camino (km 14.00+100): 
 Norte: 9286208.69 
 Este: 649332.98 
  Fuente: Elaboración Propia de los Investigadores. 
Ubicación Política: 
La zona del proyecto se encuentra íntegramente dentro de la jurisdicción del 
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 MAPA DEL DISTRITO DE JAYANCA  
GRÁFICO N° 9 
UBICACIÓN DE LA REGION LAMBAYEQUE EN EL MAPA DEL PERÚ 













Fuente: Elaboración propia de los Investigadores 
GRÁFICO N° 10 










Fuente: Elaboración propia de los Investigadores. 




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  ESCUELA PROFESIONAL DE ING.CIVIL 
              Gráfico Nº11: Ubicación Geográfica, El Verde-Manchuria, Jayanca.  
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4.3 Características 
La Vía RUTA  EMP. LA-559: (El Verde- Manchuria), con 14,100 Km de longitud 
total. 
Esta vía, permite el transporte principalmente de pasajeros, que se trasladan de los 
distritos hacia la capital provincial por motivos de estudios y/o trabajo.  
En la actualidad la totalidad de la vía se encuentra en mal estado de transitabilidad, 
observándose que las obras de drenaje (alcantarillas, puente) necesitan limpieza y 
en algunos casos rehabilitación.   
Esta carretera se desarrolla dentro de una topografía donde el terreno es plano, con 
pendiente de 0.013% a 2.780%, atravesando zonas de cultivo. La estructura del 
Pavimento existente, se encuentra constituido, por una superficie a nivel de 
afirmado.  
En el tramo de estudio se observa que no se tiene tráfico constante, aunque durante 
el día transitan vehículos de pasajeros y en forma esporádica transitan vehículos 
de carga. El tramo constituye una vía de acceso principal para los Centros 
Poblados existentes. 
 
4.3.1 Descripción de la Ruta 
La carretera inicia en el km 0+00 ubicado en el distrito de Jayanca y termina en el 
centro poblado Manchuria (14.00+100km). En el transcurso de la carretera 
encontramos diferentes viviendas, además de sembríos tales como: maíz, arroz, 
caña, uva, algodón; y en tramos presenta arbustos y árboles de mediana altura. 
Acceso de la zona: 
El tramo de la carretera se encuentra ubicado en el distrito de Jayanca, Provincia 
de Lambayeque, departamento de Lambayeque. Se accede desde Chiclayo por la 
carretera asfaltada Chiclayo-Jayanca con una distancia de 48km 
aproximadamente, un tiempo de viaje de 48 min; luego tomamos la vía Jayanca 
al caserío El verde un tiempo de viaje de 20min, dicho tramo donde culmina el 
asfaltado luego tomamos el punto de inicio, el centro poblado El verde (EMP. LA-
559), desde el distrito de Jayanca hasta el centro poblado Manchuria con 
14km+100 de longitud con un aproximado de 47 minutos en movilidad y 5 horas 
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   CUADRO Nº31: CUADRO DE RECORRIDO DE PROYECTO. 
TRAMO TIPO DE VIA DISTANCIA(KM) 
VELOCIDAD 
PROMEDIO(KM/H) TIEMPO(HORA) TIEMPO(HORA) 
CHICLAYO - 
JAYANCA ASFALTADA 48 60 0.80 0:48:00 
EL VERDE - 
MACHURIA 
  TROCHA 14.1 30 0.47 00:28:12 
TOTAL 62.1     01:16:12 
    FUENTE: ELABORACION PROPIA DE LOS INVESTIGADORES. 
A. Topografía del terreno 
La vía actual cuenta a ambos lados con zonas de cultivos, cuya topografía en 
general plano, Debido a que el terreno presenta pendientes transversales al eje de 
la vía menores al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores 
a cinco por ciento (5%), lo cual demanda un mínimo movimiento de tierras, por 
lo que no presenta mayores dificultades en su trazo. Tiene una altitud de 92 
m.s.n.m. 
La mayor parte de esta vía se desplaza sobre terreno plano. El tipo de terreno 
donde se ubica esta vía es material suelto. 
B. Características técnicas de la vía actual 
La sección es de 6.60 metros ancho de vía. 
 CRUCES DE CENTRO POBLADOS 
En lo que respecta a Centros Poblados existen, pero no colindan, debido a que 
se encuentran alejados uno del otro actualmente; sin embargo, se prevé de 
acuerdo a los estudios que un corto plazo toda la zona se encontrará habitada. 
Respecto a ello debe considerar una adecuada señalización para darle seguridad 
y fluidez a la zona. 
 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
La carretera pasa por un riachuelo, en el cual se encuentran alcantarillas y 
pontones en buen estado. 
 REDES ELECTRICAS 
En el recorrido de la carretera se aprecia las redes de distribución Primaria a lo 
largo de toda la carretera (Postes y Red Aérea), las cuales tendrán que ser 
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 REDES DE ALCANTARILLADO 
En la inspección de campo se aprecia las Redes de Alcantarilladlo en parte de 
la carretera (Buzones y redes de agua y desagüe), las cuales no cuenta con este. 
 PLANTEL TELEFONICO AEREO U SUBTERRANEO 
En la inspección de campo se aprecia el tendido Telefónico Aéreo y 
Subterráneo a lo largo de toda la carretera (Postes Telefónicos). 
 
4.4 Características Técnicas del Proyecto a Implementar  
Tomando en cuenta las normas peruanas para diseño de carreteras, se ha 




Está clasificado dentro del sistema departamental, al unir zonas de influencia 
de económico- social importantes: Jayanca, El verde- Manchuria. 
 Velocidad directriz  
Para una topografía predominante plana, con pendiente de 0.01% y 1.61%, se 
ha tenido en cuenta una velocidad directriz de 40 km/m, por no presentar zonas 
urbanas en su desarrollo. 
 Distancia de visibilidad de parada: 
De acuerdo a la lámina 402.05 de la D.G 2018 para una Vd=40 km/h y 
pendiente plana, le corresponde una distancia de visibilidad de parada igual a 
50 m. 
 Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento 
Según la tabla 205.03, nos muestra que para una velocidad de 40km/h la 
mínima distancia de visibilidad de parada es de 270 metros. 
 Radio mínimo normal  
Para una vía rural con un terreno plano, con una velocidad de diseño de 40km/h 




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  ESCUELA PROFESIONAL DE ING.CIVIL 
 Peralte máximo 
Para una vía rural con terreno plano se obtuvo un peralte máximo de 8%. 
                      Características técnicas de la vía proyectada: 
 Ruta      : LA - 559 
 Sistema Vial     : Departamental. 
 Categoría    : Tercera.  
 Longitud Total de la Vía   : 14+100 Km 
 Meta     : 14+100 Km 
 Ancho de Calzada    : 6.60 m 
 Tipo de Superficie de Rodadura  : Asfalto 
4.5 Descripción de las Actividades 
4.5.1 Antes de la Ejecución del Proyecto a Implementar 
 Expectativa de la oferta de trabajo  
 Conflicto por posible ensanchamiento de vía 
 Conflicto por posible afectación de terrenos  
 
4.5.2 Durante la Ejecución del Proyecto 
 Obras provisionales  
 Cartel de identificación de la obra de 3.60 m x 7.20 m 
 Caseta de almacén y guardianía   
 Trabajos preliminares  
 Movilización y desmovilización de equipo  
 Movimiento de tierras 
 Pavimentos  
 Obras de arte y drenaje  
 Señalización  
 Varios 
 Mitigación ambiental  
4.5.3 Después de la Ejecución del Proyecto 
Disminución de accidentes de transito 
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Mejora de economía local 
Mejora de la actividad comercial y de servicio de transporte  
Incremento del valor de predios 
4.6 Instalaciones Auxiliares del Proyecto 
Se utilizará agregados de las canteras cercanas a la zona como la cantera del 
rio seco de olmos, distrito de olmos y provincia de Lambayeque. 
4.7 Requerimientos de Mano de Obra  
El requerimiento de la mano de obra calificada será con personal profesional y 
técnico del gobierno regional de Lambayeque. 
 
4.8 Cronograma de Ejecución de Obra  
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5. Área de Influencia del Proyecto de Infraestructura Vial 
5.1 El Área de Influencia Directa (AID) 
El AID está referida a los centros poblados ubicados en ambas márgenes del 
eje de la carretera, así como también las zonas agrícolas aledañas y canales 
regadío, la carretera atraviesa zonas de cultivo. 
  Gráfico Nº12: Vista Satelital del Área de Influencia Directa 
Fuente: Elaboración propia de los Investigadores. 
5.2 El Área de Influencia Indirecta(AII) 
El área de influencia indirecta del proyecto, involucran la jurisdicción distrital 
de Jayanca de la Provincia de Lambayeque. Los criterios para determinar esta 
área se hicieron a base a los aspectos climáticos, hidrológicos, geológicos, 
fisiográficos de suelos, socioeconómicos y culturales, está definida como el 
espacio físico en el que un componente ambiental afectado directamente, afecta 
a su vez a otro u otros componentes ambientales no relacionados con el 
proyecto, aunque sea con una intensidad mínima. Esta área debe ser ubicada en 
algún tipo de delimitación territorial. Esta delimitación territorial puede ser 
geográficas (cuencas o sub cuencas) y/o político/administrativas.  
En una primera instancia se consideran los siguientes criterios de delimitación, 
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 Áreas con definición político administrativa (distritos y/o provincias, 
para facilitar los procesos de gestión del territorio, e incorporar las 
propuestas del proyecto a los planes de ordenamiento territorial.  
 Valor agronómico de los terrenos y relaciones de continuidad o 
pertenencia a los beneficios de proyectos productivos 
  Niveles de inversiones públicas realizadas o por ejecutarse en los 
territorios circundantes.  
  Articulación vial directa.  
  Relaciones o flujos directos entre centros pobladores y actividades 
económicas y productivas. 









                   Fuente: Elaboración Propia de los Investigadores. 
 
6. Línea de Base Ambiental (LBA) 
En el área de influencia del proyecto los indicadores socio ambientales a ser 
monitoreados son: agua, aire, población, biodiversidad. 
6.1 Métodos 
La información secundaria se ha conseguido de estudios realizados en la zona 
del proyecto y la información primaria se ha obtenido mediante la visita a 
campo. 
6.2 Línea Base Física (LBF) 
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En condiciones normales posee un clima desértico, es decir un clima que posee 
bajas precipitaciones media en un año es de 62mm, la menor cantidad de lluvia 
ocurre en mayo, mientras las precipitaciones más altas son en marzo, lo que se 
debe a evapotranspiración o tan bien conocida como la perdida de humedad, 
generada por la transpiración de la vegetación. 
El clima es muy variado, el mes de mayo el frio es muy fuerte y seco; en los 
meses de mayo hasta noviembre se encuentran con fuertes vientos, los que 
generan pérdidas en los cultivos; en los meses de marzo a abril se encuentran 
en épocas de lluvia, esta época es aprovechada por los agricultores para 
emplearlas en sus sembríos, pero últimamente estas presentando un clima 
cálido y templado seco. 
LLUVIAS: 
Su temporada de lluvias empieza desde los meses de febrero marzo 
extendiéndose hasta los meses de abril acompañados de fuertes truenos, 
relámpagos y vientos fríos. Los meses de menor precipitación son los 
meses de julio y agosto. 
TEMPERATURA: 
 Posee una temperatura media anual es de 22 ºC fluctuando entre 26º a 19º 
ºC, su temperatura máxima es de 35 ºC en verano y la mínima es de 10.5 
ºC en invierno, su clima es templado y frío, cuya temperatura esta entre 12 
y 18 ºC. 
Las precipitaciones pluviales se presentan en el mes de febrero, marzo, 
abril, siendo los meses de menor precipitación en julio y agosto. 
La región que abarca el presente estudio se caracteriza por una amplia 
distribución de formaciones del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico de 
diferentes génesis, presentes en forma de secuencia potentes 
complejamente estratificadas y diferenciadas; sobre los cuales a 
continuación se sintetizan sus características geólogo estructurales. 
6.2.2 Geomorfología 
El área de influencia del proyecto presenta una amplia zona costera, donde 
destacan las pampas aluviales y las dunas próximas al litoral. Es casi un 
relieve relativamente plano, rodeado de terrenos de cultivos y con ligeras 
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6.2.3 Suelo  
El recurso suelo, es el recurso más importante que tenemos en nuestro país 
y en nuestra región siendo esta una parte vital para los campesinos del 
distrito Jayanca y sus caseríos. La orografía en todo el distrito es plano con 
alta productividad en cultivos, de maíz, arroz, caña, uva, algodón. 
En cuanto a la erosión del suelo encontramos las siguientes causas principales 
que se presentan y son: 
Causas  
 Sobre explotación de los pastizales (sobre pastoreo) 
 Bajo interés de protección de los suelos de ladera y reforestación 
 Consecuencias  
 Reducción de la producción agrícola 
 Empobrecimiento del suelo 
 Migración de la población de la parte alta hacia las regiones yunga o las 
ciudades 
 Daños en la economía del campesino 
 Aumento de la importación de productos de la ciudad 
 Mayor inversión de insumos para producir los cultivos 
 Bajo nivel de calidad de vida  
6.2.4 Uso Actual de la Tierra 
De acuerdo a los estudios realizados por la ONERN, en Lambayeque se 
distinguen los siguientes grupos de acuerdo a la capacidad de uso de suelo: 
cultivos, pastos, forestales y protección. El ámbito de influencia del 
proyecto se encuentra como clasificación Xse (Id) que corresponde a 
tierras de protección en zonas de afloramiento líticos y mantos de arena. 
6.2.5 Hidrología e Hidrografía  
El Territorio posee canales de regadío, cauces de ríos como La Leche y 
Motupe, también posee quebradas como Anchovita, ñusca, Sondor, entre 
otros. El suelo está atravesado de norte a sur por el río Motupe formado 
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Los principales ríos y quebradas del distrito de Jayanca se describen en 
el siguiente cuadro: 
              CUADRO Nº32: Principales Ríos y Quebradas del distrito de Jayanca  
              Fuente: Elaboración Propia de los Investigadores. 
6.2.6 Calidad del Agua 
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6.3 Línea Base Biológica (LBB) 
6.3.1 Formación Ecológica 
el ámbito de influencia del proyecto se encuentra ubicado en las zonas de 
vida denominada: desierto súper árido y en el desierto Desecado 
6.3.2 Flora silvestre  
En esta región geográfica la flora se caracteriza por cactáceos y 
matorrales, así como también hay tierras de cultivo a orillas de acequias 
que proviene del río Motupe y La Leche. 
CUADRO Nº33: Vegetación Silvestre, Agrícola y Frutales del Distrito de Jayanca. 








       Fuente: Diagnostico situacional del distrito de Jayanca- INEI. 
6.3.3 Fauna silvestre 
Jayanca presenta variedad de fauna silvestre, donde se encontrará 
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Fuente: Elaboración Propia de los Investigadores. 
6.4 Línea Base Socio-Económicas (LBS) 
Se lleva a cabo mediante un análisis de la situación actual que se presenta 
el área de influencia del proyecto, la cual sirve como base para la 
cuantificación de los cambios que se generan con el transcurso del 
tiempo, viéndose revertido de manera positiva en la identificación de los 
impactos y su correspondiente Plan de Manejo Ambiental. 
6.4.1 Aspectos Políticos-Administrativos 
El área de influencia del estudio comprende a los centros poblados de El 
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6.4.2 Aspectos Socio-Económico 
El tramo de entrada se localiza a la entrada del Distrito de Jayanca, 
Provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque, 
interconectando el centro poblado del verde. El objetivo del proyecto del 
diseño de la Infraestructura Vial, es mejorar las condiciones de servicio 
que presta lo cual se traduce en una mejora en la calidad de vida de los 
pobladores que habitan las comunidades localizadas a lo largo de este 
tramo facilitando su movilización, el transporte de sus mercaderías y 
producción, así como facilitar el comercio local, regional, nacional e 
internacional que se da por el transporte terrestre a lo largo de esta 
carretera. 
                       Actividades económicas de la zona  
  La agricultura  
La agricultura es la actividad más importante del distrito, estas son 
sembradas bajo riego, además que sus partes no agrícolas son utilizadas 
como superficies para pastizales y bosques. los pobladores cubren con 
ellos sus necesidades básicas para el hogar. 
Sus sembríos son: maíz, arroz, caña, uva, algodón, arroz, caña de azúcar, 













ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  ESCUELA PROFESIONAL DE ING.CIVIL 
CUADRO Nº 35: Producción agrícola. 
 
FUENTE: INEI- CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 2017  
CUADRO Nº36: CAPACIDAD DE USO DE TIERRA DEL DISTRITO DE JAYANCA 
DESCRIPCION USO ACTUAL 
Total de Área 21,496.24 ha 
Área agrícola bajo riego 8,729.09 ha 
En secano 10.00 ha 
Pastos Naturales No Manejados 137.16 ha 
Montes y Bosques 11,139.68 ha 
Otra clase de tierra 1,480.31 ha 
FUENTE: Instituto Nacional de Estadística e Informática- INEI- 2017. 
 GANADERIA  
 La ganadería es una de las actividades económicas más importantes del distrito de Jayanca, 
además que gracias a sus condiciones naturales es favorable para el desarrollo de esta 
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La ganadería es desarrollada en todo el distrito de Jayanca, específicamente su crianza es 
basada en ganado vacuno, ovino, aves (gallina, pato, pavo), porcino. Su producción ganadera 
es representativa para la población; siendo estos animales tales como: el cuy y porcinos 
especies que han generado un importe mayor sobre el total de la región, seguidamente de 
especies tales como ganado, porcinos, ovino, vacuno: 
CUADRO Nº 37: DISTRIBUCIÓN DE LA GANADERÍA EN EL DISTRITO DE 
JAYANCA 
GANADO JAYANCA 
  (Nº Cabezas) 
1.Vacunos 2,367 
2. Ovinos 1,767 
3.Pollos 8,777 
4. Porcinos 1,849 
total 14,760 
Fuente: Ministerio de Agricultura - Dirección General de Información Agraria. 
También existe crianza de otros animales por lo general la mayoría de estos animales es de 
crianza criolla, es decir son criados por las mismas familias; con el fin de asegurar su 
seguridad alimenticia, además que permite tener ingresos económicos para diferentes fines 
tales como: salud, compra de alimentos, educación e inversión de la agricultura. 
CUADRO Nº 38: PROMEDIO DE ANIMALES DOMESTICOS / FAMILIA, SEGÚN 
DISRITO DE JAYANCA. 
Distrito 
Composición de hato familiar por especies 
Vacunos Ovinos Porcinos Aves 
JAYANCA 2 8.5 1 5 
Fuentes: Unidad de Fomento Productivo -MDI-2015 
Como podemos ver que la crianza de domésticos no es especializada, es por ello que las 
diferentes especies son utilizadas para diversas finalidades como mostraremos en el siguiente 
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CUADRO Nº 39: FINALIDAD DE LA CRIANZA DE ANIMALES DOMESTICOS 
SEGÚN ESPECIE DISTRITO JAYANCA. 
Especie Finalidad de su crianza 
Vacuno carne y leche 
Ovinos carne y lana  
Cerdos carne y manteca 
Aves(gallinas, patos, pavos) carne y huevos 
Fuente: Equipo Técnico-UFP-MDI. 
 INDUSTRIA 
La industria en este distrito viene desarrollándose de manera incipiente, ya que no existe 
franca inversión de capital, en los recursos energéticos y tecnológicos no son adecuados para 
la industria. 
Entre las principales actividades industriales tenemos: la harina de trigo, fabricación de 
yonque, industria de madera, y secado y seleccionado de hongos del distrito de Marayhuaca. 
 Industria de harina: existen molinos de grano exclusivo dedicados a moler 
trigo para la producción de harina y estás son utilizadas para panaderías 
locales existentes en diferentes caseríos. 
 Fabricación de yonque y chancaca: en esta actividad se explota la caña de 
azúcar para transfórmalos en yonque o chancaca, productos exclusivos del 
mercado local. 
 Industria de madera: aquí el hombre transforma la madera en puertas, 
mesas, sillas, baúl, repisas, ventanas, cajas, ataúdes, etc. 
 Producción artesanal: esta actividad es muy tradicional y costosa, con la 
existencia de la Awana las mujeres pueden transformar una gran variedad de 
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 TRANSPORTE  
en esta actividad en los últimos años asido de vital importancia tanto para los 
transportistas como para el gobierno local ya que se vienen mejorando carreteras para 
que se pueda brindar una mejor serviciabilidad pro parte de los transportistas hacia la 
población. En la actualidad sus habitantes se transportan a través de combis, camionetas 
y camiones. 
En cuanto al transporte de Jayanca hacia los entre los poblados, lo hace a través de 
transporte chico como: motos lineales, moto taxis. 
CUADRO Nº40: DISTANCIA DEL DISTRITO DE JAYANCA HASTA LOS 
CENTROS POBLADOS ESPECIFICOS. 
DISTRITO DE JAYANCA, DISTANCIA EN HORAS A LOS CENTROS 
POBLADOS 
  JAYANCA LA VIÑA LA SARANDA PAN DE AZÚCAR 
A PIE ………………… 1 HORA 30 MINUTOS 25 MINUTOS 
EN CARRO O MOTO  ………………… 35 MINUTOS 15 MINUTOS 10 MINUTOS 
FUENTE: Elaboración propia de los investigadores 
6.4.2.1 Población  
El distrito de Jayanca cuenta con una población de 12,037 habitantes, de los 
cuales 6670 habitantes representan a la población urbana y 5,367 son la población 
rural, de los cuales 6,217 habitantes son mujeres y 5820 habitantes son varones. 
La población en grandes grupos de edades, desde los 14 y 65 son de 12037 
habitantes. 
Posee además una población económicamente activa PEA de 5891 habitantes, 
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CUADRO Nº41: POBLACION DEL DISTRITO DE JAYANCA 
Variable /Indicador 
DISTRITO DE JAYANCA 
cifras absolutas 
POBLACION    
población total 12037 
hombres  5820 
mujeres 6217 




65 a mas 1511 
población por área de residencia 12037 
urbana  6670 
rural 5367 
Población económicamente activa(PEA) 5891 
PEA ocupada 5661 
hombres  4044 
mujeres 1737 
PEA desocupada  230 
hombres  110 
mujeres 120 
           Fuente: INEI-CENSOS 2017. 
GRAFICO Nº14: POBLACION POR SECTOR DEL DISTRITO DE JAYANCA. 
 
FUENTE:  INEI-CENSOS 2018. 
 
48%52%
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GRÁFICO Nº 15: POBLACION ANALFABETA DEL DISTRITO DE JAYANCA  
 
FUENTE: INEI-CENSOS 2018. 
 DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR CENTRO POBLADOS 
         CUADRO Nº 42: POBLACION DISTRIBUIDO POR CENTROS POBLADOS DISTRITO JAYANCA 
Centro Poblado Población 2015 
JAYANCA 7,282 
EL LIMONAR 50 
LOS ANGELES 224 
SANCARRANO  II 8 
NORIA NUEVA 435 
PUERTO RICO 401 
SAN PABLO 32 
LADRILLERA EL MANGO 45 
SANCARRANO I 452 
EL MIRADOR 110 
CAHUIDE 284 
PAMPA DE LINO 347 
VILLA SAN JUAN 337 
LA VIÑA 722 
LA REPRESA - LAUREL 111 
EL PINTOR 48 
EL ARENAL 343 
L A TOMASITA 329 
SOLEDAD LA VICTORIA 187 
EL CAUTIVO 217 
EL MARCO 321 
SANTA MATILDE 4 
LA TRANCA 10 
PAN DE AZUCAR 410 
EL VERDE 566 
PURISIMA  CONCEPCION  B 4 
VIRGEN DE LOS DOLORES 22 
PURISIMA  CONCEPCION  A 5 
PURISIMA CONCEPCION SECTOR  D 64 
OJO DE TORO PARTE ALTA 322 
EL PROGRESO (OJO DE TORO) 420 
OJO DE TORO PARTE BAJA 355 
MANCHURIA 161 
YURIMAGUAS 11 
SAN LUIS 10 
LA CORALIZA 44 
FUNDO LAS MERCEDES 7 
PUNTO DIAMANTE 66 
EL MARQUEZ 254 
EL GUANABANO 3 
PRIMAVERA 1 
LOS HUERTOS 8 
VELOZ 4 
LOS NARANJOS 6 
            FUENTE: INEI-CENSOS 2015 
11%
89%
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 CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA 
 Número de integrantes por familia  
Su población es poligamia, es decir, el hombre tiene más de una conviviente llegando 
a tener entre 3 o 4 mujeres (poblador de la parte alta y nivel de educación baja).  Su 
familia nuclear es muy diferente ya que en casa viven padres, hijos y sus convivientes 
y nietos, teniendo así familias de hogares múltiples y con una alta tasa de natalidad. 
La autoridad en el hogar lo impone el padre el cual está definido como un hombre 
machista, debido a que es el quien ordena y da permisos para las diferentes actividades 
que pretendan desarrollar sus integrantes de su familia. 
 Estado civil y conyugal 
Jayanca es un distrito de la región Lambayeque, el cual aún mantiene su cultura, su 
tradición sus formas de pensar la cual son conservadoras.  
CUADRO Nº43: Estado civil o conyugal 
ESTADO CIVIL O CONYUGAL (12 Y MAS AÑO 9199 100 
CONVIVIENTE 3570 38.8 
SEPARADO 166 1.8 
CASADO 1859 20.2 
VIUDO 516 5.6 
DIVORCIADO 30 0.3 
SOLTERO 3058 33.2 
FUENTES: INEI-CENSOS 2015. 
 LENGUAJE PREDOMINATE 
Su idioma nativo es el quechua, en algunos casos los pobladores que tengan una 
relación con la sociedad tienden a hablar dos idiomas el quechua y español. En el 
siguiente cuadro podremos apreciar con claridad las leguas predominantes. 
CUADRO Nº 44: LENGUA PREDOMINANTE 
lengua predomínate 
Categorías casos % 
Quechua 11103 85.72 
otra lengua nativa, aimara,ashanika 12 0.09 
Castellano 1823 14.08 
idioma extranjero 1 0.01 
es sordomudo 13 0.1 
Total 12952 100 
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7. Identificación y Evaluación de Pasivos Ambientales 
El pasivo ambiental del proyecto a ser recuperado, se limitará a los procesos de 
degradación críticos que ponen en riesgo la vía, sus usuarios, las áreas/ecosistemas y 
comunidades cercanas al derecho de vía (AID). A continuación, se presentan algunas 
situaciones no excluyentes que vienen a construir los pasivos ambientales: 
 Incremento de material articulado proveniente de los taludes que se encuentran sin 
cobertura vegetal. 
 Desvió de los cursos de canales de regadío por la construcción de la vía en perjuicio 
de las áreas de cultivo. 
 
8. Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales 
8.1 Métodos 
Con el conocimiento de la normativa ambiental vigente, el proyecto de ingeniería y el 
diagnóstico del medio social ambiental, se procedió a utilizar metodologías de 








































FUENTE: Elaboración Propia de los Investigadores. 
POSTES KILOMETRICOS 0 -1 0
MARCAS CON PAVIMENTO CON MICROESFERAS
SEÑALES INFORMATIVAS INCLUIDO POSTE 
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 0 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 0 0 0 -1
-1 2
0 -1 0 0 0 0 -1
SEÑAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE 0




TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR -2 -2 0 -1 0 0 -1
TRANPORTE DE MEZCLA AZFALTICA -2
-2 2
-4 -4 -2 -2 -2 -2 -2
-1 -2
-2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -2
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE
CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
PAVIMENTO ASFALTICO
IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA 
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 0.09 m
-4 4
-2 2




0 0 0 -1 -1





-2 -1 -2 -1 -1 -1
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO -2 -2 -1 -2 -1 -1 -1
2 -2 -1 -2 -1 -1 -1
-1 -2
-1 -1
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1 KM -2 -2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1
RELLENO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL PROPIO -2
SUB BASE Y BASE -4 -4 -2
SUB-BASE GRANULAR e=0.35 m -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
-2 -2 -2 -2
-1
-2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
2
-1 2
TRANSPORTE -4 -4 0 -2 0 0 -2
-2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
BASE GRANULAR E=0.35




-5 10SEÑALIZACIÓN 0 -5 0 0 0 0 -5






PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 0 0 0
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORA Y/O CORRECTIVAS 0 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 -5 -5
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1
2
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1





DESPUES DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO -1 8 7
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES
0 2
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO 





MEJORAMIENTO DE LA ACT. COMERCIAL Y DE SERV. DE TRANSPORTE
INCREMENTO DEL VALOR DE PREDIOS
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FUENTE: Elaboración Propia de los Investigadores. 
8.2 Identificación de Impactos 
8.3 Evaluación de Impactos 
8.3.1 Antes de la Ejecución del Proyecto 
 Expectativa de oferta de trabajo 
Las actividades necesarias para la ejecución de las obras, generará una expectativa de 
oferta de trabajo. Pero hay que tener en cuenta que el trabajo va a ser una variable en 
el tiempo y en función y a las partidas de construcción civil al avance de obra. 
 Conflicto por posible ensanchamiento de la vía 
Se generará conflictos para que no se ejecute el Proyecto, porque posiblemente 
afectará a terrenos agrícolas y urbanos. 
8.3.2 Durante la ejecución del proyecto 
A continuación, se detallan los principales impactos ambientales identificados durante 
la ejecución del Proyecto: 
 
a) Contaminación del aire (generación de material particulado en suspensión) 
Como consecuencia de las actividades desarrolladas durante la explotación de 
canteras, excavaciones, selección de agregados, carga de camiones y transporte a la 
planta u obra); generan partículas sólidas suspendidas, incorporándose al aire y 
formando nubes de polvo, que se pueden tener un radio de afectación variable según 
las condiciones climatológicas de la zona. Esta emisión de polvo podría afectar a la 
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b) Contaminación del aire (emisiones de gases contaminantes) 
La operación de las plantas de asfalto, vehículos y equipos con motor de combustión 
interna generan emisiones de gases producto de la combustión de derivados de 
petróleo, por escape o en forma de vapores. Estas substancias se incorporan a la 
atmósfera y se pueden convertir en elementos tóxicos disponibles para la asimilación 
por parte de los seres vivos y en especial de los trabajadores y la población local.  
8.3.3 Después de la ejecución del proyecto 
A continuación, se detallan los principales impactos ambientales identificados después de la 
ejecución del Proyecto: 
a) Incremento de accidentes de tránsito 
Al mejorarse el pavimento, se desarrollarán mayores velocidades y aunado a la 
imprudencia y eventual falta de señalización, se podría incrementar el número de 
accidentes de tránsito. 
b) Incremento del flujo turístico 
El incremento del funcionamiento de esta infraestructura vial y del servicio de 
transporte, podría incidir del número de turistas en la zona. 
9. Plan de Maneja Ambiental(PMA) 
9.1 Objetivos 
Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental son: 
 Lograr la conservación del entorno ambiental durante los trabajos de 
construcción de la vía asfaltada del presente tramo; el cual incluye el cuidado 
y defensa de los recursos naturales, evitando la afectación del ambiente. 
 Establecer un conjunto de medidas ambientales específicas para mejorar y/o 
mantener la calidad ambiental del área de estudio, de tal forma que se eviten 
y/o mitiguen los impactos ambientales negativos y logren en el caso de los 
impactos ambientales positivos, generar un mayor efecto ambiental. 
9.2 Componentes del Plan de Manejo Ambiental 
9.2.1.1.1 Medio Físico  
a) Calidad del aire 
 IMPACTO: Contaminación del aire (generación de material particulado) 
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MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Durante el transporte de material productor de 
la explotación de las canteras, se tendrá que mantener cubierto con lonas 
húmedas para evitar ser arrastrado por el viento. 
Se exigirá el uso de protectores que estén mayormente expuestos al polvo. 
Asimismo, se regarán las vías alternas a usar en los ingresos a las dos 
localidades, a fin de evitar el re suspensión de partículas por el tráfico. 
 IMPACTO: Contaminación del aire (emisiones de gases contaminantes) 
a. Ruido 
 IMPACTO: Incremento del ruido  
b. Hidrología  
 IMPACTO: Alteración de la calidad de las aguas superficiales 
 IMPACTO: Alteración del drenaje natural 
c. Geomorfología 
 IMPACTO: Modificación de la topografía  
 IMPACTO: Erosión 
d. Suelos 
9.2.1.1.2 Medio Abiótico 
 IMPACTO: Perturbación del habitad de la fauna silvestre 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Delimitar el área de trabajo y establecer 
señales de prohibición de caza. Recalcar en el Programa de Educación y 
Capacitación Ambiental información sobre as especies que abundan en los 
alrededores. 
 IMPACTO: Posible atropello de la fauna doméstica y/o silvestre 
e. Vegetación 
 IMPACTO: Pérdida de la cobertura vegetal 
 IMPACTO: Perturbación de las especies de flora 
9.2.1.1.3 Medio Socioeconómico y Cultural 
a. Aspecto Social 
 IMPACTO: Afectación de tierras de cultivo 
 IMPACTO: Posible incremento de accidentes de tránsito 
 IMPACTO: Expectativas de trabajo sobredimensionadas 
 IMPACTO: Demora en el tránsito durante la etapa de construcción 
 IMPACTO:  Molestia en la población local por generación de ruido y 
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 IMPACTO: Pérdida económica de predios privados sobre el área de 
derecho de vía 
9.2.2 Programas de Monitoreo Ambiental 
En este programa se tomará en cuenta lo siguiente: 
 Monitoreo de la calidad del aire 
Se comprobará la calidad del aire, en el área de instalación de las plantas de chancado de 
piedra, de asfalto, de concreto y en las canteras). 
Puntos de monitoreo: Se deberá establecer 2 puntos de monitoreo uno en sotavento y el 
otro en barlovento. 
 Parámetros: Para el caso de las plantas de chancado, solo se monitoreará la cantidad de 
material particulado (PM10), generado por las actividades extractivas en las canteras y en la 
planta de chancado y la emisión de gases de combustión de características tóxicas 
provenientes de las plantas de asfalto y concreto; los cuales son: SO2, NOx, CO. No es 
necesario realizar la medición de los otros compuestos (O3, H2S, Pb) que menciona el 
Decreto Supremo Nº074- 2001-PCM (Estándares Nacionales de Calidad del Aire), debido a 
que estos son producidos por las plantas de asfalto y concreto, en cantidades despreciables, 
por lo que su monitoreo se hace innecesario.  
Frecuencia: La frecuencia de monitoreo deberá de ser trimestral y se realizará según las 
formas y métodos de análisis establecidos en el Decreto Supremo Nº074-2001-PCM 
(Estándares Nacionales de Calidad del Aire). 
 Monitoreo del nivel sonoro 
Puntos de monitoreo: Se realizará el monitoreo del nivel sonoro a fin de prevenir la emisión 
de altos niveles de ruido que puedan afectar la salud y la tranquilidad de los trabajadores de 
la obra. Se monitorearán los niveles ambientales de ruido de acuerdo a la escala db (A), uno 
de ellos en el área donde se realizan las actividades relacionadas a la construcción y el otro 
a una distancia entre 100m y 200m, según lo recomiende el Supervisor Ambiental. Las horas 
del día en que debe hacerse el monitoreo se establecerá teniendo como base el cronograma 
de actividades.  
Frecuencia: Se realizarán mediciones trimestrales, siguiendo el cronograma de actividades 
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 Monitoreo de la calidad del agua 
Se deberán realizar 3 monitoreo durante la puesta en marcha del proyecto, luego se 
recomiendan monitoreo trimestrales durante la operación, considerando la medición de los 
siguientes parámetros:  
- PH  
- Turbiedad (UNT)  
- Cloruros (mg/l)  
- Sulfatos (mg/l)  
- Alcalinidad (mg/l)  
- Coliformes Totales (NMP/100ml) 
- Cloro residual (solo a la salida) 
- Metales (mg/l) 
9.2.3 Programas de Capacitación y Educación Ambiental 
Dirigido principalmente al personal de obra, a los técnicos y profesionales, todos ellos 
vinculados con el proyecto vial. 
Este programa, contiene los lineamientos generales de educación y capacitación ambiental, 
que tiene como objetivo sensibilizar y concientizar sobre la importancia que tiene la 
conservación y protección ambiental del entorno de la carretera. 
Se tratarán tres temas de importancia para el correcto desarrollo de las actividades de 
construcción entre las cuales figura: Seguridad laboral, protección ambiental, 
procedimientos ante emergencias. 
9.2.4 Programa de Perdidas y Respuestas de Emergencia 
Durante esta etapa de construcción de la vía asfaltada, podrían presentarse situaciones de 
emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o desastres naturales; es por ellos la 
importancia de implementación de un Programa de Contingencias. 
Los principales eventos identificados, para los cuales se implementarán el Programa de 
Contingencias, de acuerdo a su naturaleza son: 
 Posible ocurrencia de sismos. 
 Posible ocurrencia de incendios. 
 Posible ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o elementos 
nocivos. 
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 Posible ocurrencia de accidente laborales 
 Posible ocurrencia de problemas sociales (Contingencias técnicas). 
9.2.5 Programa de Asuntos sociales  
Está dirigido para facilitar la relación entre la empresa consultora y los centros poblados o 
localidades, como a potenciar los beneficios a los pobladores a través de la generación de 
puestos de trabajos, etc.  
El programa de asuntos sociales se ha dividido en los siguientes subprogramas.  
 
9.2.6 Programa Cierre de Obra 
La restauración de las zonas afectadas y/o alteradas por la ejecución del proyecto deberá 
hacerse najo la premisa que las características finales de cada una de las áreas ocupadas y/o 
alteras, deben ser en lo posible iguales o superiores a las que tenía inicialmente. 
Se debe considerar los siguientes casos: 
- Abandono de obra (al término de ejecución de la obra). 
- Abandono del área (al cierre de operaciones de la infraestructura). 
10. Sistema de Gestión  
De acuerdo a la magnitud del proyecto, las características de su ejecución y el contenido del 
plan de manejo Ambiental, el estudio de impacto ambiental debe contener una propuesta 
para la gestión del plan de manejo ambiental, tomando en la cuenta lo siguiente: 
 Etapas: se veden tener en cuenta las etapas en las que se ejecutara el PMA, por lo que la entidad 
consultora debe proponer medidas de gestión para la etapa de construcción y para la etapa de 
operación del proyecto, de acuerdo a lo establecido en el PMA. 
RESPONSABLES: La responsabilidad dela ejecución del PMA, será de la oficina de Medio 
Ambiente de la entidad ejecutora. Dicha oficina debe contar, por lo menos con una especialista 
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11. Conclusiones y Recomendaciones  
Conclusión  
EL PROPÓSITO DEL PROYECTO “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA 
MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO TRAMO EL VERDE – MANCHURIA KM 0+000 
AL 14+100, JAYANCA” 
- Es elaborar el mejoramiento de servicio de transitabilidad en los centros poblados y caseríos 
adyacentes de dicha zona. 
- Además, podemos observar que por el tamaño del proyecto y por la ubicación del presente 
proyecto, los impactos al ambiente y a la salud de las personas son leves debido a que no 
genera muchos impactos ambientales que puedan degradar y afectar tanto a la salud como 
al medio ambiente. 
- En cuanto al análisis efectuado podremos decir que Los factores ambientales más 
impactados serán el suelo y las condiciones biológicas (paisajes, flora y fauna). Para el caso 
del suelo, durante la construcción de los componentes del proyecto se producirán niveles 
altos de movimiento de tierras y compactación de suelos y en la atmosfera por la producción 
de ruidos que se puedan generar. 
- En cuanto a las soluciones podremos decir que estos impactos son de carácter temporal y 
fácil de prevenir y mitigar con medidas adecuadas. También se generarán residuos sólidos 
durante el proyecto, lo cual producirá un impacto negativo indirecto sobre la calidad del 
paisaje. 
Recomendaciones  
- Se recomienda que las medidas de mitigación sean estrictamente cumplidas por el 
encargado, para los impactos negativos identificados no causen mayores daños al medio 
ambiente y la salud de las personas. 
- Capacitar a los trabajadores y a la población para que puedan tener conocimiento debido a 
que es un componente básico del Plan de Manejo Ambiental, y nos permite contribuir a la 
participación ciudadana con el proyecto. Ya que esto es un elemento clave para el desarrollo 
del proyecto. 
- Además, como parte de la regeneración del medio, hemos visto conveniente la reforestación 
de áreas, especialmente en los alrededores de las obras civiles, es por ello que vimos como 
solución para la contaminación atmosférica la utilización de especies nativas que 
contribuyan a la absorción de y por ende la disolución de olores contaminantes y 
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0.60  x  0.60 ESCALA (S/E)






0.90  x  0.60 ESCALA (S/E)
































CONCRETO:         f 'c=140 Kg/cm2
ARMADURA:        ACERO DE REFUERZO 3 Ø 3/8" ESTRIBOS DE ALAMBRE N°8 A 0.15 LON. 1.20 m
INSCRIPCION:     EN BAJO RELIEVE DE 12 mm DE PROFUNDIDAD 
LOS POSTES SE PINTARON DE BLANCO CON BANDAS NEGRAS DE ACUERDO 
CON TRES MANOS DE PINTURA AL OLEO





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.Isai Samuel, Andía Sandoval.
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P-2A : CURVA A LA DERECHA
P-2B : CURVA A LA IZQUIERDA
P-4A : CURVA Y CONTRACURVA (IZQUIERDA - DERECHA)
P-4B : CURVA Y CONTRACURVA (DERECHA - IZQUIERDA)
P-5-1: CAMINO SINUOSO
P-5-2A : CURVA EN U DERECHA




P-48: CRUCE DE PEATONES
P-49: ZONA ESCOLAR
P-53: CUIDADO ANIMALES EN LA VIA
P-56: ZONA URBANA
SEÑALES REGLAMENTARIAS (S.R.):
R-15 : MANTENGA SU DERECHA
R-30 : VELOCIDAD MÁXIMA
R-16 : NO ADELANTAR
SEÑALES INFORMATIVAS (S.I.):
I-5 : SEÑAL DE DESTINO
I-8 : POSTES DE KILOMETRAJE
I-18 : LOCALIZACIÓN
SEÑALES AMBIENTALES (S.A.):
S.A.01 : NO ARROJE BASURA AL RIO
S.A.02 : NO ARROJE BASURA A LA QUEBRADA
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